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C A P Í T U L O 1 
O OBJECTIVO DO ESTUDO E O SEU ENQUADRAMENTO 
Formulação do Problema 
Com este estudo pretende-se analisar as potencialidades 
educativas do programa educacional LOGO.GEOMETRIA, numa versão 
especialmente preparada para apoiar a aprendizagem da Geometria 
Vectorial e Analítica, utilizando-o numa perspectiva pedagógica 
que valoriza as actividades de exploração e descoberta, para 
promover nos alunos: 
a) a construção de conceitos e de relaçOes matemáticas; 
b) a capacidade de formulação e resolução de problemas; 
c) a compreensão da necessidade e utilidade das 
demonstrações; 
d) novas atitudes e concepções relativamente à Matemática e 
ao seu papel na aprendizagem desta disciplina. 
A 'Geometria e o seu Ensino e a Actividade de Demonstração 
O pensamento matemático nao se desenvolve de modo puramente 
formal nem se baseia exclusivamente em definições, axiomas e 
demonstrações, mas ê também constituído por generalizações a 
partir de observações, por argumentos indutivos e analógicos bem 
como pela construção de conceitos matemáticos a partir de 
situações concretas. A apresentação da Matemática duma forma 
sistematizada e dedutiva poderá levar os alunos a ver que todos 
os passos da exposição estão correctos, todavia, eles irSo ter 
grandes dificuldades em entender "o fio condutor" da argumentação 
(a origem, o objectivo e a conexão de todo o argumento) pois, 
muitas vezes, a ordem da apresentação ê exactamente a inversa da 
seguida no processo de invenção. O aluno poderá memorizar os 
detalhes um a um mas nSo terá uma compreensão global da situação 
em causa. 
A Geometria (Geo (Terra) + Metria (medida)) é o ramo da 
Matemática que estuda as propriedades, medidas e relaçOes entre 
Pontos, Linhas, Ângulos, Superficies e Sólidos. 
Historicamente poder-se-á considerar a Geometria como tendo 
origem no antigo Egipto (Papyrus de Ahmes, 1700 anos A.C.), fruto 
de uma relação muito grande entre as características das águas do 
Nilo (cheias,...) e a intuição, experimentação e aproximação dos 
habitantes do vale deste rio africano. Foi, contudo, na antiga 
Grécia, com Thales de Mileto (640-546 anos A.C) que se demonstrou 
pela primeira vez a veracidade de uma relação geométrica mostran-
do-se que ela seguiria uma certa forma lógica e ordenada a partir 
de um conjunto de proposições universalmente aceites (axiomas e 
postulados). Euclides (300 anos A.C.) escreveu, em Alexandria, 13 
livros, os Elementos, com a maior parte do conhecimento matemáti-
co da época. Destes, 7 foram dedicados à Geometria, onde foi 
feita uma sistematização, em que os vários temas e teoremas foram 
rearranjados e numerados. 
"Com o advento dos romanos, a Matemática nada progrediu, 
nao se lhes conhecendo qualquer matemático ao longo dos 
doze séculos da sua história. Depois dos gregos foram os 
hindus e os árabes que deram algum impulso à Matemática 
devendo-se aos segundos a larga difusão da ciência grega 
através de numerosas traduçOes e comentários das -.obras 
mais famosas" (Dias Agudo, 1989, p. 6). 
Durante os séculos 12 e 13 da nossa era, os Elementos foram 
traduzidos para o Latim e outras linguas da Europa e o ensino da 
Geometria foi introduzido no curriculo das escolas dos mosteiros. 
A Geometria Euclideana (Elementar) tem, desde os primeiros 
tempos, uma ligaçSo muito grande com a descrição do espaço no 
qual o Homem vive. O seu aprofundamento critico ao longo dos 
séculos, levou ao surgimento de outras Geometrias com -novos 
métodos e resultados que, continuando a servir para descrever o 
espaço onde vivemos, muito têm contribuído para o desenvolvimento 
da Matemática e das outras ciências. Coube a Pierre de Fermat 
(1601-1665) e a René Descartes (1596-1650) a junçSo da Álgebra 
que tinha vindo a ser desenvolvida pelos Árabes, baseada nas 
ideias Babilónicas e Hindus, e a Geometria dos Gregos, dando 
origem à Geometria Analítica. Atribui-se a René Descartes a 
primeira publicação sobre o assunto na sua obra Discurso do 
Método (1637). A Geometria Analítica aplica os poderosos métodos 
da Álgebra à Geometria. Trata-se de um método de estudar figuras 
geométricas, quer -planas, quer superfícies a três. dimensões, 
quer, por uma natural extensão, figuras geométricas de maiores 
dimensões. A ideia fundamental da Geometria Analítica é estudar 
uma figura geométrica através da relação existente entre as 
coordenadas dos pontos que a compOem. Podemos descrever a figura 
como um conjunto de pontos que satisfazem algumas condições 
geométricas. Estas podem ser traduzidas por equações algébricas 
que relacionam as coordenadas de cada um dos pontos da figura. 
Assim, na Geometria plana, o ponto A(xl,yl) é o ponto cuja 
posição está definida pelo par de coordenadas (xl, yl) relajiiva-
mente a um sistema de eixos XOY. Por outro lado, a equaçSo 
= O representará uma determinada curva plana em relação a 
XOY. "Os dois ramos da Matemática passam a ajudar-se mutuamente 
e quase se confundem, o que em tudo reveste em extraordinário 
progresso para a Matemática e para as Ciências afins" (Silva, 
1965, p. 6). 
Durante muitos séculos os matemáticos pretenderam (em vSo) 
obter o 5o postulado de Euclides "por um ponto exterior a uma 
recta sô passa uma única recta paralela àquela" como consequência 
dos outros nove postulados dos Elementos. Este postulado entra em 
choque com a observação visual do mundo que nos rodeia - lembre-
mo-nos dos dois carris de uma linha férrea que parecem 
encontrar-se no horizonte. No século 19 mostrou-se que poderia 
ser criada uma Geometria consistente utilizando todos os postula-
dos de Euclides mas substituindo o 5o postulado por outras 
proposições - ficando assim demonstrada a sua independência em 
relação aos restantes postulados. Janos Bolyai (1830) e Nicolai 
I. Lobachevsky (1793-1856) construíram uma das Geometrias Nfio-
Euclideanas considerando o postulado "Muitas paralelas podem ser 
traçadas a uma recta por um ponto exterior a ela" como alternati-
va ao 5o postulado de Euclides. Por seu lado, em 1854, Bernhard 
Riemann construiu uma outra Geometria NSo-Euclideana usando como 
postulado alternativo ao 5o de Euclides o seguinte "Nenhuma linha 
paralela pode ser traçada a uma outra a partir de um ponto exte-
rior a esta". Com estas Geometrias o Homem vê a sua noção de 
espaço à luz de uma verdade com possibilidades mais interes-
santes. Note-se, porém, que, embora a Geometria Euclideana seja 
a mais simples na forma há certas teorias da Fisica Moderna- que 
sao simplificadas quando se faz uso da Geometria Riemanniana. 
Segundo Alex Rosemberg ( 1 9 8 9 , P- 5 4 3 ) , os Vectores e as 
Matrizes foram inventados para ajudar o estudo da Geometria n-
-dimensional que é grandemente simplificada pela utilização dos 
métodos vectoriais. Para Robinson ( 1 9 8 9 , P- 6 9 8 ) , Félix Klein 
( 1 8 4 9 - 1 9 2 5 ) liga a classificação das Geometrias à teoria dos 
Grupos. 
Parece ser pertinente afirmar que a Geometria tem sido o 
refúgio para inspiração quando os caminhos da Matemática se 
tornam difíceis. As abstracções que fazem crescer a Matemática 
como um todo têm geralmente sido "agarradas" pela Geometria, 
justificando, talvez, o porquê do seu estudo se vir mantendo há 
cerca de 2500 anos. 
A Geometria, vista e explorada numa relação com a experiência 
espacial, ê uma das melhores oportunidades para se aprender ' como 
ê a realidade matemática: a Geometria é um bom veiculo" para se 
fazer descobertas (estas vêem-se, constatam-se). Segundo Freud-
enthal ( 1973 ), a omnipresença^da.Jirig^^g®"^ geométrica na Mate.-
mática de hoje nSo se deve apenas à tradição histórica, mas 
também ao facto da linguagem estar ligada aos conceitos. A termi-
nologia usada na Álgebra e na Análise mostra que toda a Mate-
mática está penetrada pela intuição geométrica. Mesmo nos domíni-
os que aparentemente nada têm a ver com a Geometria é a intuição 
geométrica que nos sugere o que é importante, interessante e 
acessível, premunindo-nos contra o desvio no emaranhado imenso 
dos problemas, das ideias e dos métodos. 
Ainda segundo Freudenthal (1973), a intuição geométrica nao 
se reduz â visSo geométrica do espaço fisico. A interacção do 
formalismo com as intuições primárias "ingénuas", baseadas na 
nossa experiência espacial, conduzem às chamadas intuições refi-
nadas ou prolongadas. As fronteiras entre o gue se considera, em 
Matemática, como intuitivo ou nSo intuitivo sao dificeis de 
distinguir. Poder-se-á dizer que, quando um matemático está a 
trabalhar com a intervenção de imagens e de esquemas recordando 
estruturas espaciais, ê a intuição geométrica que está em acção 
-- a^ imagens acompanham a criação matemática. 
O bom ensino da Geometria deverá conduzir os alunos à com-
preensão de uma certa organização, do sentido de certos conceitos 
e das vantagens de certas definições em relação a outras. Há, 
pois, que criar situaçOes favoráveis à experimentação com 
objectos geométricos pelos próprios alunos," de modo a que haja 
uma aquisição gradual de um raciocínio que no fundo se debruça 
sobre objectos e situaçOes próximas do quotidiano, evitando, 
deste modo, as deduções operadas num sistema formal estranho aos 
alunos. • • ̂  . - — • 
"Uma forma de conseguir que o aluno obtenha uma com-
preensão local é conseguir que ele disponha previamente 
de ' um largo leque de conhecimentos dispersos, 
desorganizados mas ligas, no entanto, por múltiplas 
relações que o aluno conhece (pois foi ele que as esta-
beleceu), muitas vezes por um processo intuitivo, mas 
outras por um processo de pré-demonstraçao. Só quando 
posto perante a necessidade de organizar, de sis-
tematizar, de ordenar esse conhecimento disperso, 
poderá o aluno começar a compreender (pelo menos local-
mente) a importância do método axiomático-dedutivo" 
(Matos, Almeida e Teixeira, 1982, p. 141). 
o ensino tradicional da Geometria é diferente: o assunto 
principal é "oferecido" aos alunos como uma estrutura pré-organi-
zadá, em vez de lhes ser dada a oportunidade de organizar as suas 
experiências espaciais. Todos os conceitos, definições e 
deduções, sao pré-concebidos pelo professor, que domina todos os 
detalhes - ou através do livro de texto onde se constrói, com 
cuidado, todos os segredos da estrutura. 
Como pensar a Geometria no 10o ano de escolaridade? Como 
relacioná-la com o simbolismo algébrico que, com o uso das letras 
no papel de variáveis, abre imensas possibilidades? E como rela-
cioná-la com os Vectores? 
Segundo Monteiro (1982), o estudo do Cálculo Vectorial esteve 
ligado â busca de uma possivel representação geométrica dos 
números complexos, por volta do ano 1800, onde os vectores apare-
cem como linhas dirigidas. 
Muitas vezes, em Geometria; estamos interessados em saber se 
dois segmentos de recta sSo geometricamente iguais e paralelos. 
Com recurso aos vectores poderemos provar que tal se passa. Como 
exemplo da utilização da Geometria Vectorial, iremos demonstrar o 
Teorema que nos diz que "Se [ABCD] é um quadrilátero no qual [AB] 
ê geometricamente igual e paralelo a [DC], então [AD] e [BC] 
sao também geometricamente iguais e paralelos" (ver figura 1). 
Escolhendo o referencial indicado, em' que O A e sabendo que 
[AB] e [DC] sao geometricamente iguais e paralelos tem-se AB = DC 
vindo, então, B-A = C-D ou ainda B-C = A-D e, portanto, 
virá CB = DA, podendo-se "concluir que [AD] e [DA] sâo geo-
metricamente iguais e paralelos como queríamos demonstrar. 
FIGURA 1 
Legenda 1: [ABCD] ê um quadrilátero. Se [AB] e' [CD] 
forem paralelos e geometricamente iguais então [AD] e 
[DC] também o sÊlo. 
A passagem, ao longo destes dois últimos séculos, aos Espa-
ços vectoriais de dimensão n, à Teoria das Matrizes, â definição, 
de modo axiomático, dos Espaços Vectoriais de dimensão finita ou 
nao, â noção de Aplicação Linear, à Álgebra Multilinear ê ao 
Cálculo Tensorial, levou a que, nas escolas secundárias, se tenha 
passado a leccionar o Cálculo Vectorial. 
Como exemplo da utilização do método cartesiano vamos 
demonstrar o Teorema que nos diz que "Um ângulo inscrito numa 
semi-circunferência é um ângulo recto". A circunferência de 
2 2 2 
centro em O (ver figura 2) e raio r tem por equaçSo x + y = r . 
Ela intersecta o eixo dos xx nos pontos B(-r,0) e A(r,0), que sao 
os pontos extremos de um diâmetro da circunferência. Seja P{x,y) 
um ponto qualquer da semi-circunferência (ver figura 2)^ Para 
mostrar que BPA é um ângulo recto basta provar que d = dl + d2 
(teorema de Pitágoras). Pela fórmula das distâncias vem 
2 2 2 2 2 2 
dl = (X + r) + y e d2 = (x - r) + y 
2 2 2 2 2 
e d = (r + r) = 4r . Então dl + d2 = ... = 
2 2 2 
2(2r )- 4r = d como queríamos demonstrar. 
Quer na Geometria Analítica quer na Geometria Vectorial há 
uma relação estreita com a Geometria Euclideana. 
Por exemplo, nSo é dificil provar, à custa desta, que sâo 
válidas, para quaisquer a,b e. V, e para quaisquer ot, (3 éR (em que 
V é o conjunto dos segmentos orientados com origem num certo 
ponto O fixo no espaço, e R o conjunto dos números reais), as 
seguintes igualdades: 
É?C{a+b) =c<a +oíb , {•< + P)a =®ía + í3a , 
(«<p)a = oc (pa), 1 a = a . 
FIGURA 2 
O A C ^ , 0 ) 
Legenda 2: Um ângulo inscrito numa semi-circunferên-
cia ê um ângulo recto. 
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É, pois, fundamental que a interpretação geométrica acompanhe 
sempre o estudo destas novas áreas da Matemática, por parte dos 
alunos, de modo que estes desenvolvam a sua intuição geométrica, 
aumentem a sua capacidade de fazer descobertas e conjecturas, e 
sejam capazes de organizar os seus conhecimentos a um nivel local 
para que os possam vir organizar mais tarde a um nivel global, 
passando, assim, "de facto" para niveis superiores. 
As Potencialidades Educativas dos Computadores 
A escola tem de ter a coragem (porque é urgente) de olhar 
para fora de si própria, de olhar para o mundo que a rodeia-, de 
ver. que estamos numa era nova, numa era em que a informação de 
todo o tipo brota dos muitos meios de comunicação social exis-
tentes, duma forma desordenada e muitas vezes convidando à 
acriticidade e à passividade. Nashbitt (1987) afirma que se as 
pessoas nao forem devidamente preparadas, â explosão da infor-
mação pode muito bem corresponder uma correlativa explosão da 
ignorância. A escola deve, pois, passar a ter um papel fundamen-
tal no tratamento de toda esta informação no sentido da organi-
zação do conhecimento, no desenvolvimento de hábitos de reflexão 
e de apreciação critica, tal como afirma Ponte (1988), o que só 
será possivel com o professor e os alunos a desempenharem um 
outro papel no processo de ensino/aprendizagem. 
As novas tecnologias, nomeadamente o computador, poderão 
desempenhar um papel muito importante neste processo de mudança. 
O computador, através das suas potencialidades próprias (a velo-
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cidade de processamento, a fiabilidade, a capacidade de armazena-
mento e a capacidade gráfica), poderá ser um meio precioso para 
facilitar que seja cada vez mais o aluno a construir o seu pró-
prio conhecimento. Pode mesmo estar na base da organização de 
actividades que enquadrem os alunos num ambiente que permita 
articular os aspectos intuitivos e experimentais da Matemática 
com os seus aspectos mais organizativos e estruturais. 
"Software" Educativo para a Geometria 
A linguagem LOGO com a sua Geometria da Tartaruga constitui 
um "veiculo atraente para o desenvolvimento informal de projectos 
na sala de aula com intenção de alargar as capacidades de racio-
cínio geral dos alunos" {Fey, 1988, p. 9). Uma outra tendência 
dentro -da investigação com o LOGO surgiu com base na aplicação 
das características desta linguagem no ensino de conceitos e 
capacidades de raciocínio (Campbell, 1987; Noss, 1987; Clements, 
1987, citados por Fey, 1988, p. 9). ExtensOes da Geometria da 
Tartaruga para três dimensões foram desenvolvidas por vários 
investigadores, esperançados de que essa exploração provocasse 
bons efeitos na capacidade dos alunos para interpretar e con-
struir representações planas de objectos e-movimentos no espaço 
{César, 1991). 
A série GEOMETRIC SUPPOSER (Yerushalmy e Houde, 1986; 
Schwartz, 1987) ajuda os alunos a estabelecer e a testar con-
jecturas - acerca das figuras geométricas básicas simulando os 
diferentes desenhos e medições que um matemático faria ao longo 
de uma pesquisa de modelos. Com estes programas o aluno pode 
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pedir ao computador, por exemplo, que desenhe figuras geométri-
cas, que meça o comprimento da medida de segmentos de recta e que 
os relacione. O utilizador pode pedir sempre ao computador uma 
repetição das sequências feitas para outros casos quaisquer. 
Em França, o projecto Cabri produziu o CABRI-GEOMETRE- que 
permite a construção, a transformação e a manipulação explorató-
ria das figuras encontradas na Geometria do ensino secundário. A 
ideia central deste programa é a de que o utilizador pode sempre 
ser capaz de modificar as características de qualquer elemento 
duma figura e de ver a nova figura desenhada imediatamente. Isto 
permite o exame de muitas variantes dum tema particular com o 
objectivo de descobrir as propriedades invariantes de todas elas 
(Laborde e Laborde, 1991). 
A grande vantagem de se trabalhar com estes programas relati-
vamente ao trabalho com o lápis e o papel está na rapidez e no 
consequente ganho de tempo do aluno! Com este processo o aluno 
gasta quase o tempo da áula a planear e a reflectir nos resulta-
dos de alguma construção. Numa aula sem o computador" o tempo 
perde-se quase todo na construção das figuras. 
O Programa Educacional LOGO.GEOMETRIA 
O LOGO.GEOMETRIA foi construído por Eduardo Veloso (1987). 
Trata-se de um programa educacional que tem por base a linguagem 
LOGO (IBM LOGO 1983) sobre a qual foram construidos alguns módu-
los (ficheiros) de modo a permitir explorar a Geometria Elementar 
através do computador. Estes módulos estão assim organizados.: 
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GEOMBASE 
1 1 ' I 
GEOMVECT GEOMANG GEOMTRI GEOMUTIL 
GEOMCIRC GEOMTRAN GEOMPOLI 
Houve, por parte do autor, uma grande preocupação em 
construir ficheiros independentes mas interligados. Ao chamarmos 
o LOGO.GEOMETRIA O computador carrega o módulo GEOMBASE. Com este 
módulo já podemos construir muitos objectos geométricos como 
pontos, rectas, segmentos de recta,.... Se precisarmos de 
construir uma circunferência teremos de chamar o módulo GEOMCIRC 
que, por sua vez, precisa do módulo GEOMVECT. Com este processo o 
autor • pretendeu ganhar espaço de memória e velocidade de exe-
•.cuçao. 
Os módulos construidos contêm procedimentos em linguagem LOGO 
que permitem construir objectos geométricos e cuja interacção com 
o utilizador é feita em português. Por exemplo, FAZ.R "u [A B] 
constrói uma recta de nome u e que passa pelos pontos A e B 
previamente construidos. Se por acaso já existir um objecto com o 
nome u o LOGO.GEOMETRIA dará a seguinte mensagem em português "já 
existe" um objecto com este nome, escolha um outro da lista ...". 
Naturalmente que as mensagens relacionadas com a linguagem Logo, 
propriamente.dita, sSo feitas em inglês. Por exemplo, .se escrever 
FAZ.R"u [A B]- onde nao ê deixado o espaço necessário entre R e as 
", o computador dará uma mensagem em inglês, pois trata-se de um 
erro que ultrapassa o LOGO.GEOMETRIA. 
No LOGO.GEOMETRIA os procedimentos existentes sSo de vários 
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tipos: os construtores principais (construção de rectas, de 
circunferências, de ângulos, de vectores livres, de 
polígonos,.. . ) . Çs construtores ao acaso (construção de pontos, 
de rectas, de vectores livres, ... ao acaso), as operayOes 
(medidas de comprimentos de segmentos, de amplitudes de ângulos; 
o valor das coordenadas da intersecção de duas rectas; resposta à 
pergunta se dois pontos sao coincidentes ou nao ou resposta â 
pergunta se um determinado ponto pertence ou nao a uma dada 
recta, ...), as construçOes geométricas"(construção da mediatriz 
de um segmento de recta, de uma recta paralela (perpendicular) a 
uma outra, de um vector livre definido por dois pontos, de tan-
gentes a uma circunferência passando por um ponto,' ââ 
transformações geométricas (construção de uma translacçao de um 
polígono associada a um certo vector, ...)/ e ainda alquns 
procedimentos auxiliares (apagar objectos construídos; pedir as 
coordenadas de um ponto, . . . )". Será de realçar a utilidade e a 
importância dos construtores ao acaso pela força que dao quando 
usados pelo aluno na formulação e testagem de uma conjectura. O 
Logo.Geometria tem evoluido desde a sua criação, existindo, já, a 
terceira versão, A estruturação do programa está feita de. tal 
modo que é possível acrescentar-se mais módulos de maneira a 
obter-se um programa com mais possibilidades 'de trabalho. "Aliás, 
foi um pouco o que se fez com a criação do ficheiro GVA (anexo 3) 
no âmbito-deste trabalho (cuja descrição ê-feita no capitulo 3). 
Foi intenção do autor construir uma ferramenta electrónica 
que substituísse o compasso, a régua, o transferidor e o esquadro 
dando ao utilizador um poder muito grande para lhe facilitar a 
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exploração da Geometria Elementar. No LOGO.GEOMETRIA a iniciati-
va pertence ao utilizador. É este quem faz, quem constrói. O 
computador nSo ensina nada, apenas permite que se experimente, 
que se erre, que se corrija o que se fez e que se volte a fazer. 
Trata-se, portanto, de um tipo de utilização cuja filosofia se 
situa no pólo oposto ao do CAI - ensino assistido por computador. 
A Abordagem Pedagógica de Exploração e Descoberta, 
os Conceitos e oŝ  Problemas 
Muda a sociedade, muda a escola e mudam os seus objectivos. 
Avança a Psicologia num conhecimento mais profundo de como pensa 
o Homem, surgem novas teorias sobre como agimos e aprendemos. 
Muda a prática da Matemática na investigação, as áreas de 
investigação, e muda o seu processo ensino/aprendizagem. 
Segundo Pestalozzi (citado por Castelnuovo, 1970, 70), se um 
conceito está claro para uma certa pessoa, isso nao significa que 
com palavras ela o consiga tornar claro para os outros, pois a 
intuição é construtiva, o que leva a que a instrução só seja /j 
verdadeira e educativa quando deriva da actividade do sujeito. "A 
Psicologia mais recente sustenta a ideia de que a aprendiza^m ê 
-um processo construti-vo" (Moreira, 1989, p. 13) . Desta forma, 
terão de ser os alunos a construir os seus próprios conhecimentos 
a partir das suas experiências, relacionando-as com os seus 
conhecimentos anteriores. Castelonuovo (1970) afirma que o ensino 
da Matemática deveria partir do concreto (para que o aluno fique 
de posse das ideias gerais) e conduzir o aluno à abstracção. Esta 
autora considera quatro grandes etapas para o ensino da Matemáti-
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ca, numa relação muito estreita com a investigação cientifica: 
la. Saber observar (analisar o concreto; fazer analogias e 
diferenças;...); 
2a. medir (relações; proporções;...); 
3a. descobrir leis; 
4a. separar o concreto e o abstracto. 
A Matemática tem de ser sentida pelos alunos como algo que se 
desenvolve como resultado necessário de uma lógica de aconteci-
mentos sujeitos a crises, saltos e fracturas. A experimentação 
feita pelos alunos é necessária mas nao é suficiente para a 
formação dos conceitos matemáticos, t preciso que os alunos 
analisem as situaçOes, reconheçam e identifiquem propriedades, 
conjecturem leis e as testem. 
Pôlya (1945) ironizava dizendo que o ensino que se reduz ao 
desempenho mecânico de operaçOes matemáticas rotineiras fica bem 
abaixo do nivel do livro de cozinha. De~"facto, as receitas culi-
nárias sempre deixam alguma coisa â imaginação e ao discernimento 
do cozinheiro, mas as "receitas matemáticas" nao deixam nada 
disso a ninguém. Por sua vez, Veloso (1987) afirma que quase todo 
o ensino actual consiste em responder a perguntas que os alunos 
nunca fizeram. 
Grandes descobertas têm resolvido grandes prõbíemasTò'davia, 
qualquer problema, desde que desafie a curiosidade do aluno e 
puxe pelas suas capacidades criativas, pode proporcionar-lhe, 
pela sua resolução, uma sensação de vitória e de grande prazer 
pela descoberta. 
O colocar o aluno perante situaçOes problemáticas, quer 
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internas â Matemática, quer ligadas ás suas aplicações ou a 
problemas do dia a dia, é um desafio â sua capacidade de líltra-
passar obstáculos, à sua capacidade criativa e â sua capacidade 
intuitiva. Se centrarmos as nossas propostas de trabalho aos 
alunos em situaçOes problemáticas adequadas (para serem formula-
das e/ou resolvidas) creio que deixarão de ter razSo de ser tanto 
as ironias de Pôlya como as criticas de Veloso, pois estaremos a 
criar nos alunos o gosto pelo trabalho intelectual. 
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C A P I T U L O 
REVISÃO DA LITERATURA 
Este capitulo sintetiza teorias e resultados de estudos 
anteriores que influenciaram o suporte teórico e pedagógico do 
autor desta investigação. CompOe-se de cinco secçOes: a) a apren-
dizagem de conceitos; b) a formulação e a resolução de problemas; 
c) provas e demonstrações; d) atitudes e concepções; e) o compu-
tador na Matemática e no seu ensino/aprendizagem. 
Aprendizagem de Conceitos 
A comunidade dos professores e educadores matemáticos está de 
acordo quanto à importância da aprendizagem de conceitos. Uníã boa 
argumentação sintetizadora de tal sentir . pode ler-se nos 
Standards (NCTM, 1989, p. 146), 
"Os conceitos sSo a essência do conhecimento 
matemático... Os alunos só podem encontrar significado 
na Matemática se tiverem uma compreensão dos seus 
conceitos e dos vários significados ou 
i n t e r p r e t a ç õ e s A compreensão conceptual ê̂  fundamen-
tal para o conhecimento matemático". 
Segundo Balacheff (1988), a história testemunha que a 
diferenciação e a generalização dos conceitos matemáticos nunca 
estão terminados. Por exemplo, o conceito de número, elementar e 
fundamental, nSo deixou de se transformar. Esta transformação 
começa nos números inteiros e positivos e termina nos recente-
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mente inventados números reais nSo standards. Estas evoluções 
obrigara â necessidade de se retomar as provas, de se reconsiderar 
o seu dominio de validade e de precisar os objectos sobre os 
quais elas caiem. 
Mas quanto â definição de conceito há uma grande variação de 
opiniões, Flavell (citado por Sowder, 1980, p. 244) sumarizou a 
sua pesquisa sobre as diferentes definições escrevendo "a sua 
maior semelhança está na sua insuficiência". Sowder (1980, p. 
246) trancreve duas dessas definições, apresentando-as, todavia, 
sem pretensões de valorizar a sua superioridade, quer em relaçSo 
ás outras quer, mesmo, uma em relação à outra. Diz uma delas: 
"Um conceito consiste num conjunto de objectos, de 
símbolos ou acontecimentos que foram agrupados em 
con junto porque repartem algumas caracteristicas comuns 
(atributos). Os conceitos sflo normalmente referenciados 
por algum nome" (Merril & Wood, 1947). 
Diz a outra: 
"...Definimos um conceito como informação ordenada 
acerca das propriedades de uma ou mais coisas — 
objectos, acontecimentos ou processos — que capacita 
cada coisa particular ou classe de coisas a ser 
diferenciada de coisa ou classe de coisas e também a 
ser relacionada com outra coisa ou classe de coisas" 
(Klausmeier et al., 1974). 
Porém, para os professores e educadores de Matemática, mais 
importante do que a definição de conceito será o como se pode 
-decidir se um.conceito foi aprendido--pelos alunos. • 
A Evidência da Aprendizagem de um Conceito 
Erlwanger (1973) mostrou que mestria em conteúdos e destrezas 
de cálculo .nao implicava compreensão. Também para Lesh (1985, p. 
9), "o facto de se 'meter' na cabeça de um aluno um conceito nSo 
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é garantia de que ele seja capaz de o utilizar". Por outro lado, 
a ideia de que a compreensão de um conceito matemático envolve 
mais do que uma mera recordação da sua definição e do seu 
reconhecimento através de exemplos é defendida nos Standards 
(1989, p. 146), e reforçada com a seguinte afirmação: 
"A compreensão de um conceito envolve o saber das suas 
propriedades e do saber como ele se relaciona com 
outros conceitos matemáticos, bem como, saber as várias 
interpretações e significados que ele toma em contextos 
diferentes". 
Papert (1980) afirma que nenhum conhecimento ê inteiramente 
redutível a palavras e nenhum è totalmente indescritível (p. 96). 
Um conceito terá de ser encarado sob vários aspectos dos 
quais se destacam a definição, a compreensão e a sua utilização. 
Klausemeier, Ghatala e Frayer (citados por Sowder-, 1980, p. 
245) avançaram com um modelo de desenvolvimento e aprendizagem 
conceptual a partir do qual a aprendizagem de um conceito é 
evidenciada em cada um dos seus quatro niveis: 
NÍVEL 1 (Concreto): O áluno reconhece um exemplo que experi-
mentou antes (por exemplo, o aluno diz "trapezôide" quando lhe é 
mostrado um trapezóide visto anteriormente). 
NÍVEL 2 (Identificar): Em aditamento ao nivel anterior, o 
aluno reconhece um exemplo encontrado antes, mesmo que este seja 
observado numa perspectiva" e s^paç"©-tempo ira r̂ idiíè̂ ^̂  (^or "èxem-
plo, o aluno ainda chama trapezóide à figura mesmo se ela se 
encontrar "de lado" em relação a uma situação anterior). 
NIVEL 3 (Classificar). Em aditamento aos dois niveis 
anteriores, o aluno pode distinguir entre exemplos e nao exemplos 
(o aluno tira todos os trapezóides de uma colecção de várias 
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figuras diferentes). 
NIVEL 4 (Formal). Em aditamento aos níveis anteriores, o 
aluno pode enunciar uma definição do conceito. 
Segundo este modelo torna-se obrigatório que haja uma nome-
ação verbal no nivel 4, nao impedindo, porém, que ela possa 
existir num outro nivel qualquer. O nivel 4 inclui mais do que 
uma definição, evidenciando uma compreensão que vai para além do 
hábito da recitação de uma definição adquirida. Este modelo 
reforça, ainda, a ideia de que uma definição de um conceito nao é 
o conceito, embora aquela possa desempenhar um papel importante 
no seu ensino. 
Segundo Sowder (1980, p. 246), este modelo nao é' o mais 
indicado para esclarecer a situação em que o aluno produz exem-
plos. Assim, ele propôs um nivel intermédio entre os niveis três 
e quatro, que designou por NIVEL 3,5 (Produção), em aditamento 
aos três anteriores. Neste nivel 3,5 o aluno pode dar um novo e 
um qualquer exemplo do conceito. 
Nao há, pois, que ter pressas em pedir uma definição do 
conceito, ainda que pareça que este já está claro para o aluno. 
Há que permitir que o aluno reconheça, identifique e classifique. 
Por outro lado, é de fundamental importância ter em conta o que o 
«tiAunò' já 'sábe' dp "conceito pois, " 
"o que uma pessoa pode aprender depende dos modelos que 
tem disponíveis na mente. As leis de aprendizagem estão 
relacionadas com a forma como as estruturas intelec-
tuais se desenvolvem a partir de outras e no .como, 
nesse processo, adquirem as formas lógica e emoci"bnal" 
(Papert, 1980, p. VII). 
22 
A Taxonomia dos Conceitos 
Henderson (citado por Sowder, 1980, p. 246) fez uma discussão 
taxonómica dos conceitos. Um dos pares de sub categorias que ele 
considerou foi o do concreto versus abstracto. Para ele os con-
ceitos concretos sSo aqueles com exemplos fisicamente reais: 
livro de Álgebra, compasso, etc. Os conceitos abstractos sSo 
aqueles de que nao temos tais exemplos. A maior parte dos concei-
tos encontrados em Matemática sSo abstractos: número fraccio-
nârio, infinito, recta, polígono, etc. Porém, os números .e as 
figuras geométricas, por exemplo, admitem representações fisica-
mente reais: um conjunto de objectos, desenhos, etc, que lhes dSo 
uma característica do que é concreto. Desde que existam essas 
representações concretas dos conceitos abstractos, uma dicotomia 
mais útil poderá ser baseada na familiaridade. Assim, o número 
3/4 poderá ser abstracto e nao familiar para um aluno do., ensino 
primário mas bastante familiar embora igualmente abstracto para 
um aluno do ensino secundário. 
Intuição 
A palavra intuição, tal como é usada pelos matemáticos, traz 
consigo uma carga pesada de mistério e ambiguidade (Davis & 
Hersh, 1980, p. 391). Para estes autores, a intuição algumas 
vezes parece ser um substituto perigoso e ilegítimo da -prova 
rigorosa; outras vezes, parece indicar uma iluminação inexpli-
cável de penetração de espirito ("insight") pela qual o feliz 
conhecimento matemático ganho por ela só é adquirido por outros 
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após longos esforços. Ainda segundo Davis e Hersh (1980), a in-
tuição nao é uma percepção directa de algo que está sempre pre-
sente no exterior. Ela ê o efeito na mente de certas experiências 
da actividade e manipulação de objectos concretos (num estádio 
posterior de notas no papel ou mesmo de imagens mentais). Nós 
temos intuição porque temos representações mentais de objectos 
matemáticos. Estas representações sSo adquiridas nSo através da 
memorização de fórmulas verbais, mas por experiências repetidas 
(ao nivel mais elementar a experiência com a manipulação de 
objectos fisicos e num nivel mais elevado experiência de "reso-
lução de problemas e de descoberta de coisas por e para nós 
próprios). 
Para Fischbein (1982) a nossa inteligência trabalha pela 
inter-relação de dois modos de operação: o intuitivo e o lógi-
co-analitico. O primeiro é uma foinna de conhecimento global e 
compacto ' com um única qualidade de auto evidência ..que resulta a 
partir da nossa apreensão da estrutura de uma dada situação, 
processando-se parcialmente ao nivel do consciente e parcial-
mente ao nivel do inconsciente. O segundo tem como principal 
característica a clareza, processando-se ao nivel do consciente e 
utilizando meios simbólicos refinados e que pode ser facrilmente 
comunicado. Ainda segundo este autor, a intuição desempenha um 
papel diferente, essencial e insubstituível na cognição e no 
pensamento produtivo. 
Para Ponte ( 1984, p. 18) apoiamo-nos na intuição quando 
resolvemos muitas das tarefas que a vida nos apresenta em cada 
momento e é, também, com base na intuição que muitos matemáticos 
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fazem muito do seu trabalho criativo (Hadamard, 1945; Lucas, 
1981; Poincaré, 1913; Thom, 1973; Wilder, 1967). 
Fischbein ( 1982) escreve, ainda, o seguinte sobre este ..tema: 
"A intuição sendo uma forma derivada do conhecimento, 
tal como o pensamento analítico, é capaz de organizar a 
informação, sintetizar experiências adquiridas previa-
mente, seleccionar atitudes eficientes, generalizar 
reacçOes verificadas, conjecturar, por extrapolação, 
por detrás dos factos que estão à vista, â mSo. A maior 
parte do processo todo ê inconsciente e o produto é uma 
forma cristalizada de conhecimento que, tal com a 
percepção, aparece como sendo auto evidente, interna-
mente estruturada e pronta para guiar a acção" (p. 12). 
O intuitivo e o lôgico-dedutivo desempenham, assim, um papel 
complementar. 
A importância do pensamento intuitivo tem sido tratado na 
literatura psicológica {Ponte, 1984, p. 20). Segundo este autor, 
Brunner {i960) afirmou a superioridade do pensamento intuitivo 
sobre o formal e indicou o seu papel nos esforços criativos e 
Piaget (1973) atribuiu um carácter operacional â intuição .mate-
mática e indicou que na aprendizagem o ,processo intuitivo prece-
deria a axiomatizaçao. Ainda segundo Ponte (1984, p. 20), muitos 
matemáticos interessados nos problemas do ensino (Dieudonné, 
1973; Feiler, 1957; Polya, 1981; Silva, 1964; Wilder, 1967) têm 
argumentado que o desenvolvimento e a educação da intuição seria 
um importante objectivo do ensino da Matemática. 
Formulação e Resolução de Problemas 
Para Ponte (1991, p. 1) um problema consiste numa tarefa"^ para 
a qual o aluno nao encontra um método imediato de resolução, mas 
em cuja solução se empenha activamente. Ainda segundo este autor, 
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um problema distingue-se de um simples exercício na medida em que 
este exige apenas a aplicação de um método de resolução já bem 
conhecido. Um problema, para Pehkonen (1991, p. 1), é uma situ-
ação onde uma pessoa ê chamada a relacionar, de maneira 
diferente, alguma informação conhecida de modo a realizar uma 
dada tarefa. Se se podem reconhecer imediatamente as acções 
requeridas para executar a tarefa, entSo diz-se que estamos 
perante um exercicio {"routine task"). Este autor afirma haver 
diferentes classificações de problemas. Para ele a mais impor-
tante é a que classifica os problemas de fechados e abertos 
(situação problemática ou investigação ou exploração). No primei-
ro caso existe, de forma mais ou menos explicita, uma indicação 
do que é dado e do que ê pedido. No segundo caso isto nao se 
passa, tendo o próprio aluno que desempenhar um papel relevante 
na sua definição. 
A Resolução de Problemas no Ensino da Matemática. 
Nos anos quarenta o educador William Brownell (Lester, 1980, 
p. 42) deu atenção, em termos de investigação e de sugestões 
didácticas, à Resolução de Problemas. Porém, foi com Georges 
PÒiya-e- com~-a--pubM-caçao--do-seu -livro How -To^ Solve Pt ? , em 1-9457 
que a Resolução de Problemas começou a ser encarada de uma forma 
importante para o ensino da Matemática. Esta época, a dos anos 
quarenta e cinquenta, era caracterizada pelo 
"curriculo da disciplina de Matemática ser relativamente 
estável e aborrecido,- onde a maioria dos alunos memori-
zava procedimentos e factos matemáticos e se envolvia 
pouco na compreensão de conceitos e em destrezas de 
aplicação" (Schoenfeld,, 1991, p. 5). 
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Os anos sessenta foram uma década marcada pela abstracção na 
educação matemática, a chamada "matemática moderna", havendo uma 
atenção bastante grande nos conceitos e estruturas com a intenção 
de se ensinar o mais cedo possivel as matérias mais abstractas e 
mais avançadas. 
"O papel privilegiado atribuído às estruturas mais 
pobres, nomeadamente de natureza algébrica, nao favore-
ceu o desenvolvimento de actividades relacionadas com 
os processos mais complexos de pensamento como a Reso-
lução de Problemas" (Ponte, 1991, p. 2) . 
No fim dos anos sessenta a percepção geral foi a de que os 
alunos nao haviam aprendido as abstracções e o seu dominio •das 
destrezas básicas tinha declinado. O resultado desta situação" fez 
surgir a corrente do "back to basics" baseada nos algoritmos 
básicos de papel e lápis. Porém, no fim da década de setenta os 
"alunos eram incapazes de pensar matematicamente e de 
resolver problemas sendo além disso piores nas compe-
tências básicas ("basic skills") do que os alunos que 
tinham sido ensinados com base nas matemáticas moder-
nas" (Schoenfeld, 1991, p. 5). 
Em 1980, a Associação de Professores de Matemática dos EUA 
(NCTM) defendeu que a "Resolução de Problemas deveria ser o foco 
da Matemática escolar" (p. 2), devendo-se organizar o currículo 
da disciplina em torno da Resolução de Problemas, dando bastante 
relevo às aplicações da Matemática. O relatório Cockcroft (1982) 
defende a Resolução de Problemas, dando relevo à aplicação da 
Matemática a situaçOes da vida real. Em 1984, a Resolução de 
Problemas foi um dos temas mais importantes do ICME-5 (Interna-
tional Congress on Mathematical Education). 
Em 1988,-a-Associação de Professores de Matemática de Portu-
gal (APM) defende a Resolução de Problemas como 
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"uma linha de força que, atravessando todo o curriculo 
deverá orientar a definição dos seus objectivos, a 
proposta de metodologias, a selecção dos conteúdos e 
processos de avaliação" (p. 32). 
Segundo Ponte (1991, p. 3) existem, ao nivel nacional e 
internacional, pelo menos três perspectivas diferentes sobre a 
forma de encarar a actividade de Resolução de Problemas ao nivel 
dos curriculos e ao nivel da prática pedagógica dos professores. 
Uma delas é a do ensino "enriquecido" com problemas. Estes 
exigem conhecimentos de base, conceitos e técnicas cuja aprendi-
zagem nao deve ser descurada. A Resolução de Problemas é, assim, 
uma actividade importante que se deve articular com outros con-
teúdos e actividades constitutivas do curriculo de Matemática que 
deverá continuar a estar organizado por temas de trabalho bem 
definidos. Para este autor é esta a perspectiva apresentada pelo 
NCTM (1980) na sua Agenda para Acção. 
Uma segunda perspectiva é a que defende a necessidade de 
partir de problemas de modo que o conhecimento matemático surja 
deles e da experiência com a sua resolução. Esta perspectiva 
encara a possibilidade de organizar o processo de 
ensino/aprendizagem em grandes temas de trabalho levando à 
"diminuição" de matéria explicitamente prescrita", onde haja mais 
variabilidade e flexibilidade curriculares. 
Uma terceira perspectiva é aquela que para além de propor aos 
alunos problemas para resolver, pretende ensiná-los, de forma 
explicita, a resolvê-los, quer através de heurísticas (gerais ou 
especificas), quer através de técnicas concretas ou desenvolvendo 
nos alunos capacidades metacognitivas. É particularmente esta 




O Ensino da Resolução de Problemas 
Várias sao as abordagens propostas para o ensino da Resolução 
de Problemas. Uma das mais conhecidas é a do ensino de Heurísti-
cas Gerais, ou seja, do ensino de estratégias que em principio se 
poderão aplicar â resolução de muitos problemas. A consideração 
de tais estratégias poderá ajudar na resolução de um problema. 
Pólya (1945) propôs um modelo que se baseava na consideração de 
quatro fases: 
la- Compreender o problema (perceber claramente o que ê 
necessário para a sua resolução; quais sSo os dados? qual ê a 
incógnita?) . 
2a- Delinear um plano (como é que os diversos items estão 
relacionados; como ê que a incógnita está ligada aos dados; 
tentar encontrar problemas parecidos com o proposto). 
3a- Executar o plano. 
4a- Reanalisar a resolução feita (é possível chegar a6~resul-
tado por caminhos diferentes? ê possível utilizar o resultado, ou 
o método, noutro problema?). 
Segundo. . Ponte (-1-9-9-1-,-..? .6 )--as...-Heuristiças._podem..ser ...o.u.. ..ítiais. 
gerais ou mais especificas, como por exemplo, o desenhar um 
diagrama, a procura de regularidades, o estabelecimento de objec-
tivos intermédios, o trabalhar do fim para o principio, o usar a 
tentativa e o erro, o provar por contradição ou o reduzir o 
número de variáveis. Esta variedade de heurísticas acaba, muitas 
vezes, por constituir uma dificuldade para os alunos, nomeada-
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mente quanto à sua escolha e muito particularmente quanto â sua 
aplicação em cada problema concreto. 
Lester (1980, p. 40) considera uma outra abordagem, a do 
Desenvolvimento de Capacidades Instrumentais Especificas, 
correspondentes a técnicas que devem ser dominadas para que uma 
dada estratégia geral possa ser usada. Por exemplo, um professor 
pode mostrar como é que a construção de uma tabela pode ajudar a 
resolver um dado problema, indicando como é que a tabela permite 
organizar e manter o controlo da informação. Mais tarde, os 
alunos praticam a leitura e a construção de tabelas e resolvem 
problemas para os quais as soluçOes sao facilitadas pela 
construção das tabelas. 
Uma terceira perspectiva é a que consiste no desenvolvimento 
dos Processos Metacognitivos. 
"Os processos metacognitivos tém a ver com o pensamento 
acerca do pensamento. Por um lado trata-se do conheci-
mento dos conhecimentos, dizendo respeito ao que a 
pessoa sabe acerca das suas" próprias capacidades e 
recursos, assim como das suas concepções sobre a Mate-
mática. Por outro lado, trata-se da gestão ou controlo 
dos conhecimentos respeitantes à forma como se tomam 
decisões para seleccionar e gerir estratégias e ácçOes 
práticas com vista à resolução de um problema" (Fer-
nandes, 1989, p.3). 
Para os defensores desta abordagem, os aspectos metacogniti-
-vos • sa^ "importantes e devera ser utiirzados e -'ensinados "aberta-" 
mente na sala de aula para que, entre outras coisas, se possa 
contribuir para que os alunos: 
1. -Melhorem a qualidade das decisões que tomam quando estão a 
resolver problemas. 
2. Tomem consciência das estratégias, técnicas, conceitos e 
processos matemáticos que ajudem a resolvê-los. 
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3. Desenvolvam capacidades que lhes permitam uma utilização 
eficaz de tais conhecimentos e estratégias. 
Para Lester (1980) uma outra forma de ensinar os alunos a re-
solver problemas consiste na Demonstração pelo professor dos 
passos relevantes, da escolha de uma estratégia, etc, através de 
exemplos de problemas seleccionados. Espera-se, em seguida, que 
os alunos usem aqueles processos para resolverem problemas. 
Finalmente, uma quinta abordagem, referida igualmente por 
Lester (1980), dá grande importância à Prática^de Resolução de 
Problemas por parte dos alunos. Os problemas propostos poderão 
ter mais do que uma resposta ou, mesmo, nao ter solução, podendo 
alguns ser resolvidos por mais de um processo. Alguns dos proble-
mas podem de algum modo estar relacionados com outros, consti-
tuindo, por exemplo, suas extensOes. 
Lester (1980, p. 44) considera nSo existir evidência que 
indique superioridade de um método sobre qualquer outro e reco-
menda que se use uma combinação de todos eles. Porém, outros 
autores (por exemplo Schoenfeld, 1991; Stacey, 1991,;_ e Mason 
1991), afirmam que nao se deve ensinar explicitamente as heurís-
ticas mas sim ensiná-las implicitamente através da prática dos 
alunos na Resolução de Problemas. Estes autore^dao grande relevo 
ao papel do contexto do ensino/aprendizagem, ao papel do profes-
sor e ao envolvimento dos alunos. 
"A modificação, mais do que o abandono, de uma ideia é 
uma estratégia importante da Resolução de Problemas. É 
registando e reflectindo sobre as experiências que os 
alunos vao tendo que estes melhor aprendem as heurísti-
cas" (Stacey, 1991, p. 11). 
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A Resolução de Problemas como um Aspecto do Pensar Matemático 
Para Schoenfeld (1991, p. 5) a Resolução de Problemas é uma 
actividade que nao se pode limitar â simples resolução de um 
problema dado pelo professor ao aluno. Este tem de ser ajudado a 
aprender a pensar matematicamente, quer vendo o mundo sob o ponto 
de vista matemático (modelando, simbolizando, abstraindo e apli-
cando ideias matemáticas numa vasta área de situações), quer 
obtendo os instrumentos necessários para matematizar com sucesso. 
Schoenfeld defende cursos de resolução de problemas com realce 
nos aspectos estéticos ("problem aesthetic") onde, para além de 
proporcionarem discussões matemáticas, proporcionem autên'ticos 
microcosmos onde os alunos' se sintam membros de uma comunidade 
matemática que está a fazer Matemática. 
HaImos (citado por Stacey, 1991, p. 9) afirma que os 
problemas sao o coração da Matemática. A Resolução de Problemas 
terá de reflectir o interesse e a utilidade da Matemática. Terá 
de ser igualmente uma actividade onde o aluno encontre uma certa 
infamiliaridade, um certo desafio. Na sala de aula, as ac^tivi-
dades de Resolução de Problemas terão de ser caracterizadas por 
uma liberdade para os alunos seguirem os seus próprios caminhos, 
para— .encontrarem uma scluçao. Estas caracteristicas terão de se 
sobrepor ao seguir de um conjunto de rotinas ou procedimentos 
indicados pelo professor. Para Stacey (1991, p. 9) os objectivos 
principais da Resolução de Problemas sao o de encorajar o apro-
fundamento da compreensão das ideias matemáticas, para alimentar 
atitudes que tornem os alunos mais poderosos na utilização da 
Matemática, construindo os seus conhecimentos, hábitos e 
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estratégias que os ajudem a empregar o seu pensamento matemático 
onde ele possa ser útil. A Resolução de Problemas pode levar o 
aluno a ver as razões pelas quais as ideias matemáticas sSo 
importantes. Os alunos precisam de oportunidades regulares, de 
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envolvimento com problemas onde as técnicas matemáticas apropria-
das nao sejam "engatilhadas" por um contexto padronizado em 
capitules orientados ou demasiado guiados pelo professor. Esta 
autora defende, ainda, que para desenvolver a capacidade de 
resolver problemas é preciso desenvolver atitudes de flexibili-
dade, de reflexão e de auto-confiança. Para Stacey é de grande 
importância a discussão frequente de abordagens e alternativas 
num ambiente de sala de aula com um bom trabalho de grupo, apoia-
do e desafiador, de ajuda mas nao de dar respostas. 
O peso dado ao ambiente de trabalho na Resolução de Problemas 
é, também, realçado por outros autores, nomeadamente por Mason 
{1991, p. 16), onde afirma que as perguntas e problemas matemáti-
cos nao sao interessantes cu desinteressantes, nao estimulam ou 
desestimulam por si. Essas qualidades nascem na presença de. quem 
se propOe enfrentá-los. As condições que suportam tais estados 
têm muito a ver com a atitude e o ambiente criados pelo profes-
sor, pois as pessoas pensam sempre inseridas num determinado 
contexto. A força da Resolução de Problemas vem a partir do 
momento em que cada pessoa coloca o seu próprio problema resul-
tando deste facto um seu envolvimento. Esta perspectiva é clara-
mente defendida por Stacey (1991), ao afirmar que nao é a tarefa 
ou a questão proposta que define estar-se perante um problema, 
mas sim pela maneira como ela é utilizada na sala de aula. Para 
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Mason (1991), um dos objectivos do ensino deveria ser o de 
estimular os alunos a fazerem perguntas e a formularem problemas, 
pois um problema nunca o será para uma certa pessoa enquanto ele 
nâo se tornar seu. Aliás, formular problemas é tao importante 
como resolver problemas, donde a experiência de descobrir e'criar 
os seus próprios problemas matemáticos deveria fazer parte da 
educação de todos os alunos (Kilpatrick, citado por Moreira, 
1989, p. 65). Ainda segundo este autor, a Resolução de Problemas 
e a Formulação de Problemas estSo muito associados pois na reso-
lução de um problema há uma formulação quando se pretende inter-
pretar e resolver a situação. A Formulação de Problemas pode 
ocorrer durante a elaboração do plano de abordagem, nomeadamente 
quando o problema ê decomposto em sub problemas de mais fácil 
abordagem. Mesmo após a resolução de lim problema, há oportunidade 
para formular novos problemas, ora questionando-se como ê que as 
modificações das condições iniciais podem afectar a sua solução, 
ora através de suas extensOes. Esta perspectiva ê, também, defen-
dida por Schoenfeld (1991), para quem 
"uma das características dos problemas deveria ser o de 
semente para novas explorações matemáticas, para 
envolver os alunos a fazer Matemática, para os lev*àr a 
elaborar extensOes e generalizações - um bom problema 
conduz a mais problemas" (p. 7). 
Provas e Demonstrações 
A Demonstração na Matemática 
Para Sebastião e Silva (1953), o conceito de axiomática tem 
evoluído ao longo dos séculos. O conceito clássico de axiomática 
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pressupunha a existência de um sistema de termos e de proposições 
baseadas .nesses termos. Estes, chamados primitivas, nSo podiam 
ser definidos logicamente e correspondiam a dados da intuição. 
Aquelas, chamadas postulados ou axiomas, segundo o ponto de vista 
moderno, nao se demonstravam logicamente e eram provenientes da 
intuição e a sua veracidade vinha do seu carácter de evidência, e 
das quais se deduziam todas as outras proposições do sistema: os 
teoremas. Ainda segundo este matemático, no conceito moderno 
"os termos primitivos já nao designam seres bem determi-
nados , dos quais 'temos um conhecimento intuitivo 
imediato'; agora os termos primitivos sao simplesmente 
indeterminadas, semelhantes às incógnitas ou variáveis 
de um sistema de equaçOes. Os axiomas estão bem longe 
de ser aquelas 'verdades de tal modo intuitivas, de.tal 
modo elementares, que se nos tornam evidentes': ^agora 
sao apenas condiçOes, verificadas por certas estrutu-
ras, nao verificadas por outras. Por sua vez, os teore-
mas relativos á axiomática serão " todas aquelas 
condiçOes implicadas pelos axiomas, isto é, que resul-
tam automaticamente verificadas desde que o sejam todos 
os axiomas" (p. 20-21). 
Demonstrar uma proposição segundo o conceito clássico, con-
siste num apoio muito grande nos factos, na nossa experiência 
directa da vida e, em seguida, na dedução. Por exemplo, de 
2 2 2 
7 -1=48; 11 -1=120; 15 -1=224 em que 7, 11 e 15 sao números natu-
rais impares e 48, 120 e 224 sao múltiplos de 8, somos levados 
a avançar com a hipótese de que o quadrado de um qualquer número 
natural e impar, diminuído de uma unidade, é um múltiplo de 8. 
Nesta hipótese fala-se de um qualquer número impar obrigando, por 
isso, a encontrar argumentos válidos para qualquer número impar. 
Ora, todo o número impar tem a forma 2n-l, com n um natu-
2 
ral qualquer, vindo então {2n-l) -l=4n(n-l) que é um múlti-
plo de 8 qualquer que seja o número natural n. Na realidade 
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4n(n-l) é múltiplo de 4, devido ao factor 4. Por outro lado (n-1) 
e n são dois números naturais consecutivos, um dos quais tem de 
ser par, o que leva a que a expressão 4n(n-1)=4[n(n-l)] contenha 
necessariamente um factor 2. Deste modo 4n(n-l) é sempre um 
múltiplo de 8, como queriamos demonstrar. A via de obtenção de 
conclusões gerais por observação de numerosos casos particulares 
chama-se indução. A aplicação de leis gerais conhecidas a casos 
particulares chama-se dedução. Assim sendo, a demonstração deve 
apoiar-se unicamente em proposições verdadeiras, os axiomas e os 
teoremas já demonstrados, com os quais se deduz a veracidade 
ou falsidade da proposição que nos propomos demonstrar. 
Com o método moderno, também chamado formal ou abstacto, 
"deu-se inicio a uma teoria da definição e a uma teoria de 
demonstração" pois, "o que interessa fundamentalmente ê que a 
axiomática seja compatível ou possível, isto é, que exista pelo 
menos uma sua realização" (Silva, 1953, p. 19). É o conteúdo da 
Matemática a ser considerado como consistindo essencialmente de 
relaçOes entre objectos pois os pontos de partida do sistema da 
Matemática dedutiva nfio serão as verdades evidentes acerca dos 
objectos fundamentais, mas as relaçOes postuladas entre termos 
indefinidos. É a Matemática como estrutura onde 
..... ....relaçOes...,.sao L --í:on juntos ou . .pares.-, ordenados , as 
"fúnçOés "são tipos dé "relaçOes p "às estruturas algébricas 
sSo conjuntos com leis de composição (que sao em si 
funçOes), topologias sao certos tipos de conjuntos e 
subconjuntos identificados, etc" (Choquet, citado por 
Bell, 1976, p. 2.2). 
No ensino secundário, nomeadamente no 10o ano de escolari-
dade, seria uma grande falta de bom senso praticar um ensino 
das demonstrações nesta perspectiva formalista (cem por 'Cento 
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dedutiva, segundo Silva (1953, p. 22)). O carácter intuitivo deve 
estar sempre presente sob pena de aumentar o divórcio existente 
entre os alunos e a Matemática. No presente estudo uma 
demonstração foi interpretada como uma prova matemática baseada 
em verdades evidentes com as quais se desenvolvem raciocínios 
para se deduzir a veracidade (ou falsidade) da proposição em 
causa. 
Para Balacheff (1988), a validade de uma proposição ê, em 
primeiro lugar, garantida ao nivel do sujeito locutor, toman-
do raizes nos seus conhecimentos onde assenta a sua racionali-
dade. Esta explicação nSo se reduz necessariamente a uma cadeia 
dedutiva e o seu suporte é fundamentalmente a lingua materna. 
Assim que uma explicação ê aceite e reconhecida, convém, pata a 
designar, dispôr de um termo que permita marcar o seu afastamento 
do sujeito locutor. Balacheff adopta o termo prova. A passagem 
da explicação â prova faz referência a um processo social pelo 
qual um discurso, assegurando a validade de uma proposição, muda 
de estatuto ao ser aceite por uma comunidade. O tipo de prova 
dominante na Matemática, a demonstração, ainda segundo Bala-
cheff, tem uma forma particular, ele precisa duma sucessão- de 
enunciados organizados segundo regras determinadas: 
-L—a ::'"!';̂ Um"'.énün.crado'̂ ê'\conhe'cidõ'̂ c'omo"'̂ ^̂  então"é • 
deduzido a partir dos que o precedem com ajuda duma 
regra de dedução tomada num conjunto de regras bem 
definidas. Uma demonstração caracteriza-se, deste modo, 
pela sua forma estritamente codificada" (p. 30). 
Para este autor uma prova matemática precisará de uma boa 
organização, de uma boa estruturação e sobretudo de um bom nivel 
de formalização dos conhecimentos que utiliza para que seja 
considerada uma demonstração (por exemplo, as provas existentes 
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no antigo compêndio de Geometria do 2o Ciclo do Ensino Secundá-
rio , bem como, as provas existentes no compêndio de Aritmética 
Racional do antigo 3o Ciclo do Ensino Secundário -- construídas 
numa base axiomatizada com primitivas, axiomas, teoremas e 
corolários). Na presente investigação e como atrás foi referido 
nSo é feita esta exigência para que a prova matemática constitua 
uma demonstração. Os alunos fizeram uma demonstração se na prova 
apresentada estiverem claras as hipóteses feitas, os passos dados 
com as suas justificações e a conclusão da veracidade (ou falsi-
dade) da proposição. 
A componente social que acompanha a elaboração de uma 
demonstração é, também, claramente defendida por Manin (citado 
por Balacheff, 1988, p. 30), "uma demonstração (proof) torna-se 
uma demonstração após o acto social de ser aceite como uma 
demonstração". 
A discussão em torno do que é e nSo é rigoroso na teoria e 
nas demonstrações matemáticas é, segundo Poincaré (citado por 
Lakatos, 1978, p. 75), a principal polémica na comunidade mate-
mática. Segundo este matemático, as alterações, ao longo dos 
tempos, no critério de "rigor da prova" deram origem a grandes 
revoluções na Matemática. R. L. Wilder (citado por Lakatos, -1978, 
p. 48) afirmou que uma "prova é apenas um processo de teste que 
aplicamos a sugestões da nossa mente" e Georges Pôlya (1945) 
observa que uma prova, mesmo que incompleta, estabelece conexOes 
entre factos matemáticos e isso ajuda a mantê-los na memória. 
Lakatos (1978) afirma que a Matemática informal nâo cresce 
através do crescimento do número de teoremas estabelecidos 
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mas sim através do constante melhoramento das conjecturas por um 
processo de critica, pela lógica da prova e refutação. R. Thom 
(citado por Bell, 1976, p. 3.15), reforçando esta posiçSo de 
Lakatos, afirma que uma demonstração deve ser olhada mais como 
um acto de comunicação do que como um relatório estático. Para 
este matemático o rigor da prova, no sentido usual, nao no s^enti-
do formal, depende do facto de cada passo estar claro para cada 
leitor tendo em conta as extensOes de significado já efectuado 
nas etapas anteriores. Para Thom, a rejeição, pela comunidade 
matemática, de uma prova é mais frequentemente devido a uma sua 
nâo compreensão do que ao facto dela ser falsa. Isto acontece, 
geralmente, porque o autor, cego de certo modo pela visão da sua 
descoberta, fez suposições excessivamente optimistas acerca das 
partes atrás consideradas. Um pouco mais tarde os seus colegas 
explicitarão aquilo que o autor expressara implicitamente e, pelo 
preenchimento dos "buracos" farão a prova completa. Deste modo, o 
rigor, no sentido da clarificação de cada passagem para o leitor, 
acaba sempre por acontecer, mais tarde ou mais cedo. O objecto do 
rigor matemático, para Hadamard (citado por Watson, 1980, p. 
165), nao tem outro objectivo senão sancionar e legitimar as 
conquistas da intuição. 
"Todo. o matemático. sabe;que .uma..demonstração nao é verdadei"-; 
ramente compreendida quando se está limitado a verificar passo a 
passo a correcção das deduçOes que lá figuram, sem tentar imagi-
nar claramente as ideias que conduziram à construção dessa 
cadeia de deduçOes e nao a outra" (Bourbaki, citado por Bala-
cheff, 1988, p. 28). As razOes, entendidas "como organização 
inferencial de significações" (Halbwaches, citado por Balacheff, 
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1988, p. 28) podem escapar a uma demonstração por muito 
impecável que o seja sob o ponto de vista lógico. O próprio 
Cantor ao interpelar Dedekind sobre a proposta de uma 
demonstração que este acabara de escrever afirmou "Eu estou a ver 
mas nao sinto" (Cavailles, citado por Balacheff, 1988, p. 28). 
Esta perspectiva é, também, sustentada por Watson (1980), para 
quem a importância de uma demonstração nao ê apenas o con-
vencer-nos que o teorema é verdadeiro -- para confirmar que a 
intuição nao nos pregou uma partida -- mas para nos mostrar 
PORQUE ê que o teorema ê verdadeiro e em que condições. 
Balacheff (1988) afirma que a validade de uma proposição 
nao é definitiva, podendo evoluir no tempo com a evolução dos 
saberes sobre os quais ela se apoia, podendo, mesmo, ser aceite 
por uma comunidade mas ser recusada por outra. A aceitação por 
certos matemáticos, e a nao aceitação por outros, da demonstração 
da Conjectura das Quatro Cores anunciada por Kenneth Appel e 
Wolfgang Haken (1976), é disso um exemplo. Aliás, a influência do 
computador na Matemática está a pôr em causa o próprio conceito 
de demonstração, pois esta pode passar a estar dependente da 
correcção e eficácia de um algoritmo computacional. N. Sankar 
(1988), após focar o papel fundamental que os verificadores de 
demonstrações têm para o desenvolvimento da^ Matemática, afirma 
que a investigação em verificação de demonstrações através do 
computador trará, eventualmente, \ma luz considerável sobre a 
natureza da explicação e da notação matemáticas, e fornecerá 
^fontes frutuosas de novas conjecturas e de novas técnicas. 
Se o que envolve a feitura das demonstrações tem um carácter 
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eminentemente social, onde o próprio rigor está muito ligado ao 
fenómeno de comunicação humana, onde nSo se pode perder o 
significado do todo na compreensão dos sucessivos passos sendo, 
mesmo, um fenómeno dinâmico, em evolução, como pensá-las no seu 
ensino/aprendizagem? 
A Demonstração no Processo do Ensino/Aprendizagem 
Normalmente, o professor, na sala de aula, faz a demonstração 
no quadro e pede, em seguida, aos alunos que façam da mesma 
maneira. "A aprendizagem das demonstrações faz-se pela IMITAÇAO" 
{Groupe Premier Cycle, Journées Nationales APMEP, 1979, citadas 
por Balacheff, 1988, p. 18), onde o aluno é levado a uma atitude 
passiva na qual ele se torna um contemplador de uma estrutura 
acabada. Por este processo oculta-se, aos alunos, a demonstração 
como um "instrumento de prova, sobrevalorizando-se a demonstração 
como um tipo de discurso onde ê dado valor essencialmente â 
estrutura" (Balacheff, 1988, p. 18). Para que a demonstração 
tenha sentido para os alunos é necessário que estes a sintam 
como um fiável instrumento de eficácia para estabelecer a vali-
dade de uma proposição. Os alunos terão de sentir que a demon-
stração "é necessária para•fundamentar a .generalidade da- prepo-
sição que se demonstra, isto é, a possibilidade da sua aplicação 
a todos os casos particulares" (Fetisov, 1980, p. 18). 
A obtenção de conjecturas, por parte dos alunos, deveria ter 
um maior peso no ensino/aprendizagem da Matemática do que aquele 
que tem tido nas nossas escolas. "A conjectura poderá trazer 
consigo a convicção de racionalidade" (Watson, 1980, p. 164). 
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Claro que, depois, é necessário demonstrá-la, é necessário provar 
a sua veracidade, sob pena da conjectura nunca deixar de o ser. 
Através da experimentação para um ou vários casos pode-se avançar 
para um modelo, que por sua vez pode ser válido para um outro 
caso mas, até que ponto podemos ter a certeza que ele é válido 
para todos os casos? Só uma prova poderá dar uma razSo que con-
vença em definitivo. Segundo Bell (p. 8.13) e com base numa 
experiência piloto envolvendo oitenta alunos com idades compreen-
didas entre os onze e os dezassete anos, o olhar uma relaçSo como 
verdadeira ou falsa a partir da testagem para um ou dois casos 
foi o nivel de prova característico dos alunos com idade inferior 
a quinze anos. Bell concluiu, ainda, que os alunos nâo operam 
necessariamente em todas as situaçOes ao mais alto nivel de j)rova 
de que sao capazes. 
Uma verdade afirmada com base numa constatação dos factos, 
nao pode ser posta ao mesmo nivel que uma verdade fundamentada na 
razão. Enquanto que naquela os alunos se contentam com a obser-
vação, nesta há toda uma "libertação da acçSo e uma construção 
cognitiva complexa que assenta sobre formulações das propriedades 
postas em jogo e nas relaçOes" (Balacheff, 1988, p. 45). A passa-
gem, por parte dos alunos, da primeira para a segunda fase, sem 
"desprezar e dèscurar a primeira pois, "...ela nao ê "vista' como 
uma muleta para as mentes fracas, podendo ser um meio poderoso 
para.desenvolver internamente os conceitos matemáticos" (Theodore 
H. MacDonald, 1973, p. 103), será uma meta a atingir na educação 
matemática. Balacheff classifica as provas matemáticas em 
dois niveis fundamentais: as pragmáticas e as intelectuais. As 
42 
primeiras recorrem â acção efectiva (manipulação de objectos, 
movimento do próprio corpo,...) ou à exposição onde as operaçOes 
e os conceitos que ela mobiliza sSo dados a ver. Será'o caso da 
2 
soma dos n primeiros inteiros impares ser igual a n apresentados 
da seguinte forma 
i 
1 2 3 
(1) (1+3) (1+3+5) 
Basta olhar para a figura para reconstruir as razOes. 
As segundas sao as que se desligam da acção e repousam nas 
formulações das propriedades em jogo e nas suas relações. 
"A passagem às provas intelectuais assenta, essencialmente, 
na tomada de consciência do carácter genérico das situações 
visualizadas inicialmente" (Sêmadéni, citado por Balacheff, 1988, -
p. 45), onde já nao bastam os argumentos iniciais da evidência. 
Para tal é preciso uma descontextualizaçâo, uma despersonali-
zação e uma destempcJralização. Por descontextualizaçâo'entende-se 
o abandono do objecto, lugar efectivo das realizações das.acções, 
para aceder à classe destes objectos independentemente das cir-
cunstâncias em que eles surjam. A despersonalização consiste na 
separação da acção daquele que nela desempenhou um papel de 
actor e a destemporalizaçâo é a separação das operações das datas 
e da •'sua "duração. Pode dizer-se-,- então, que a passagem- das • provas 
pragmáticas para as provas intelectuais faz-se quando sao as 
acções interiorizadas que passam a ser postas, em prática. 
"As provas visuais trazem muitas vezes uma grande convicção" 
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(Watson, 1980, p. 165) e o seu problema está no facto delas, na 
maior parte dos casos, se referirem apenas a um caso particular, 
levando à perda de generalidade. Mas isto nSo tem que ser, pois 
pode "haver uma transferência directa para uma prova formal. 
Aliás, a prova formal e a interpretação intuitiva sfio perfeita-
mente congruentes" (Fishbein, citado por Balacheff, 1988, p. 
390), desde que o agarrar intuitivo da prova nSo se processe 
apenas através de um caso particular, mas sim numa condição 
variável. 
A demonstração, vista como um instrumento de prova, poderá 
ter na interacção social, por parte dos alunos, um motor quanto 
aos seus processos de validação. Ela poderá conduzir a um esforço 
de sintese das razOes da validade podendo levar à elaboração de 
uma prova. Torna-se, deste modo, necessário que os alunos. se 
apropriem da noção de demonstração como um meio de prova. Brous-
seau (citado por Balacheff, 1988, p. 39) considera que a colo-
cação dos alunos numa interacção social possa suscitar fenómenos 
de tipo social ou afectivo de tal modo poderosos que permita um 
envolvimento socio-afectivo importante onde os alunos possam 
sustentar enunciados falsos ou mesmo recusar enunciados verdadei-
ros . 
A elaboração, de..provas, por parte dos alunos, deverá ser 
acompanhada pela análise critica das mesmas, onde haja uma 
constante exploração dos objectos matemáticos cuja verdadeira 
natureza está sempre a ser questionada. A elaboração de uma 
prova e a sua análise critica sSo, assim, as duas faces de 
uma mesma moeda: a da validação de uma proposição. 
Piaget (citado por Balacheff, 1988, p.67) mostrou o papel 
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central desempenhado pela contradição geradora de desequilíbrios 
cuja ultrapassagem resulta em construções novas, podendo-se, 
deste modo, entender como uma das finalidades de um processo de 
prova o garantir a inexistência de contradições na solução de um 
problema. A contradição, porém, nSo se reduz â complexidade 
lógica e nSo existe por si mas sim "em relação a um sistema 
cognitivo" (Balacheff, 1988, p. 68). Assim, ela será reconhecida 
pelo professor mas nSo o será pelo aluno e vice-versa. Há, pois, 
que criar as condiçOes necessárias para que o aluno tome cons-
ciência duma contradição e que, segundo Balacheff, sâo a existên-
cia de uma expectativa (predicçflo ou antecipação) e a possibili-
dade da construção de uma afirmação associada a esta expectativa 
e de uma afirmação associada à sua negação. As propostas de 
trabalho e o seu contexto a propor aos alunos deverão ser tais 
que possibilitem a concretização destas condiçOes. O computador 
poderá desempenhar um papel relevante não só pelo impacto favo-
rável que tem, neste momento, junto dos jovens, mas também pelas 
suas características próprias para além de facilitar a realização 
de um trabalho de equipa. No entanto, num estudo de pequena 
duração com alunos de idades compreendidas entre os doze e os 
quinze anos, Balacheff (1988) verificou que a interacção social, 
embora desempenhando um papel fundamental no ensino da demonstra-
ção, pode ser um obstáculo ao nivel individual quanto à incapaci-
dade de coordenação dos pontos de vista com os dos outros. 
O estatuto que o sistema escolar confere ao professor, deten-
tor de um saber cientifico ou escolar, dá-lhe o poder de decidir 
do carácter efectivamente contraditório de uma determinada situ-
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açSo. Ele deverá agir de modo a levar o aluno a este reconheci-
mento. Todavia, é preciso salvaguardar, tanto quanto possivel, 
que o professor permaneça exterior às tomadas de decisão sobre a 
validade da prova e que as decisOes sejam fundamentalmente do 
foro dos alunos. 
Atitudes e Concepções 
Cada vez é mais aceite por aqueles que se interessam pelo 
ensino da Matemática a existência de uma ligaçSo bastante forte 
entre o sucesso (e insucesso) na disciplina e as atitudes e 
concepções que os alunos têm para com a Matemática. Schoenfeld 
(citado por Matos, 1990, p. 177) afirma que as perspectivas dos 
alunos em relação â Matemática afectam a forma como eles se 
comportam quando confrontados com um problema, influenciando por 
um lado a sua percepção do que é òu nao relevante nesse problema 
e por outro as ideias ou recursos cognitivos que eles utilizam. 
Por seu lado, Stacey (1991) e com base em observações de alunos 
durante o desenvolvimento de um programa de resolução de proble-
mas para o ensino secundário, concluiu que muitos deles ficaram 
impedidos de aflorar um problema porque acreditavam que a explo-
ração pela tentativa e. erro nao era permitida na orientação da 
resolução de problemas em Matemática. Os alunos esperam ser 
capazes de olhar para um problema e escolher imediatamente um 
método matemático padronizado. Confrey (citada por Frank, 1988, 
p. 32) sugere que uma implementação bem sucedida de metodologias 
centradas no processo de resolução de problemas e que encoragem a 
independência, a persistência e a flexibilidade requer mudanças 
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nas concepções que os alunos têm acerca da Matemática, ou seja, 
os alunos nao serão capazes de melhorar a capacidade de resolver 
problemas se nao mudarem as suas concepções sobre a Matemática. 
Matos (1990) discute o conceito de atitude segundo duas 
posições distintas: a atitude como resposta a estímulos 
exteriores e a atitude como construção pessoal dos objectos e 
situações. A primeira posição é identificada como tendo uma raiz 
behaviorista onde é mantida a ideia de que as pessoas sao elemen-
tos exteriores à realidade em que vivem e esta, por sua vez é 
totalmente independente do sujeito. Para Allport (citado por 
Matos, 1990, p. 178) uma atitude é um estado mental e neural, 
organizado através da experiência e que exerce uma influência 
directa e dinâmica sobre a resposta de um individuo a todos os 
objectos e situaçOes com as quais está relacionado. As principais 
criticas a esta corrente assentam no pouco peso que ela dá ao 
aspecto social da aprendizagem, ao considerar o objecto da ati-
tude como previamente definido independentemente do aluno e ao 
tender a explicar as atitudes através de factores em que o aluno 
nao ê considerado como interveniente (Matos, 1990, p. 179). 
A segunda posição considera as pessoas como elementos activos 
na construção da realidade que, sob o ponto de vista da educação 
matemática, significa considerar que os alunos quando estão a 
aprender estão envolvidos num processo de construção do seu 
próprio saber. A realidade para esta corrente, é uma construção 
pessoal para a qual as pessoas usam a informação recebida em cada 
momento e a informação elaborada a partir da sua experiência e do 
confronto constante entre as ideias antigas e a realidade. "Nao 
47 
se trata do conceito tradicional de imagem que evoca habitual-
mente o reflexo interno de uma realidade externa" {Matos, 1990, 
p. 180), pois as pessoas sao mais criadoras de informação do que 
utilizadoras ou processadoras de informação. A esta construção à 
qual as pessoas atribuem um significado é o que Matos (1990, p. 
180) define por representação. Assim, a atitude exprimirá a 
orientação positiva ou negativa acerca do objecto da represen-
tação. Deste modo caracterizar a natureza da atitude de uma 
pessoa relativamente à Matemática corresponderá a explicar a sua 
representação da Matemática e analisar essa representação em 
termos valorativos. 
Para Matos (1990) dentro de uma representação encontramos 
diversas concepções àcerca de aspectos diferenciados do mesmo 
objecto ou de objectos com ele relacionados. Por exemplo, em 
relação à Matemática encontramos habitualmente nas pessoais um 
conjunto de concepções sobre a utilidade, a sua dificuldade, a 
sua natureza, etc. (p. 180). A representação do objecto é, desta 
forma, vista como o resultado da estruturação de uma ou mais 
concepções. 
Alguns autores (por exemplo Frank, 1988; Matos, 1990; McLeod, 
1989) consideram as crenças ("beliefs") como um certo tipo de 
concGpç3o. -Para eles as crenças sao as concepções que s2o-aceites 
ou construídas pelas pessoas mas para as quais nao têm uma funda-
mentação racional. 
Para Rokeach (citado por Pehkonen, 1991, p. 48) as crenças 
são consideradas de dificil mudança e uma crença, ou um sistema 
de crenças, varia num sentido central-periférico: quanto mais 
central mais estará relacionada com outras crenças, mais ela 
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resistirá à mudança. 
As concepções matemáticas nSo se desenvolvem de um momento 
para o outro, levando o seu tempo de gestação e através de um 
processo baseado em experiências matemáticas. Frank (1988, p. 34) 
com base num estudo com vinte e sete alunos do ensino secundário 
concluiu que a concepção daqueles alunos àcerca da Matemática 
passava por crenças tais como a Matemática é cálculo, os prpble-
mas de Matemática devem ser resolúveis em poucos passos e o 
objectivo da actividade matemática é obter respostas certas. 
Para a maioria dos alunos a sua experiência matemática é 
feita na aula de Matemática assumindo, deste modo, um papel 
fundamental tudo aquilo que lá é feito. A sua influência far-se-à 
sentir de forma bastante acentuada nas concepções dos^"alunos. 
"Estes aprendem muito mais do que os conteúdbs matemáticos, eles 
desenvolverão concepções que podem ajudá-los ou a constrangê-los 
a resolver problemas" (Frank, 1988, p. 34). 
O Computador na Matemática e r^ seu Ensino/Aprendizagem 
O Computador e a Matemática 
O computador é um instrumento de cálculo por excelência-. Há 
programas computacionais que resolvem equaçOes em ordem a uma 
dada variável, que simplificam expressOes trigonométricas e 
logarítmicas, que efectuam operaçOes com matrizes, que derivam ou 
primitivam uma função, que calculam o limite ou o valor da deri-
vada de uma função num ponto (como por exemplo o MuMath, o Eureka 
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e o MicroCalc). Esta capacidade é reforçada quer pela grande 
rapidez com que o computador processa os dados levando, por 
exemplo, apenas cerca de 1 ps (0.000001 s) a efectuar uma soma, 
quer pela sua fiabilidade, que na maior parte das vezes em que se 
costuma atribuir responsabilidades de erro ao computador, esse 
erro é provocado por dados errados fornecidos pelo utilizador. 
Actualmente o computador é, também, um instrumento de 
demonstração. Em 1976, Kenneth Appel e Wolfgang Haken demonstra-
ram a conjectura das Quatro Cores, em que parte essencial da 
demonstração consiste em cálculos do computador. A Conjectura das 
Quatro Cores afirma que bastam quatro cores diferentes para 
colorir um mapa plano/esférico - enunciado pela primeira vez como 
conjectura matemática em 1852 por Francis Guthrie. 
Noam Elkies refutou, recentemente (SPM, 1988, p. 62), uma 
conjectura de Euler, usando técnicas de Geometria Algébrica e 
trabalho de computador. Esta conjectura de Euler, anunciada em 
1770, afirmava que seria preciso uma soma de n potências enésimas 
para obter uma potência enésima - dois quadrados para obter •um 
quadrado (teorema de Pitágoras), três cubos para obter um 
cubo, ... . 0 resultado encontrado foi 
4 4 4 4 
95800 + 217519 + 414560 = 422481 
que' refuta claramente a conjectura de Euler pois apenas sSo 
necessárias três (e nSo quatro) quartas potências para obter a 
quarta potência de 422481. 
O computador, deste modo, está a pôr em causa o próprio 
conceito de demonstração, pois esta pode passar a estar depen-
dente da correcção e eficácia de um algoritmo computacional. 
Por outro lado, o computador é para a Matemática uma autênti-
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ca fonte de problemas. Por exemplo, a minimização do tempo que um 
programa demora a ser executado, bem como a do espaço que este 
ocupa na memória do computador á& origem ao estudo das proprie-
dades de certos algoritmos e à avaliação da sua eficácia relativa 
(o algoritmo em si é um objecto matemático). É toda esta situação 
que leva a Matemática Algorítmica a ganhar cada vez mais peso nos 
dias de hoje, estando-se a inverter o paradigma dominante exis-
tente — o da Matemática Dialéctica, Disto nos dao conta alguns 
matemáticos. Hersh e Davis (1980) afirmam que a Matemática do 
Egipto, da Babilónia e do Oriente Antigo era toda do tipo algo-
rítmico (a que nos dá uma solução cada vez melhor, mas, onde quer 
que paremos, nao teremos uma solução exacta -- exemplo da raiz 
quadrada de 2). A Matemática Dialéctica (estritamente lógica e 
dedutiva) originou-se com os gregos, mas nao desalojou a 
Matemática Algorítmica. O próprio Euclides atribui â Matemática 
Dialéctica o papel de justificar uma construção (um algoritmo). 
Ainda segundo estes dois autores, é apenas nos tempos modernos 
que encontramos Matemática com pouco ou nenhum conteúdo algo-
rítmico, que se poderá chamar de puramente Dialética ou Existen-
cial (diz-nos que existe uma solução exacta que está localizada 
entre a e b mas nao nos diz, muitas vezes, como achá-la). Para 
Henrici (citado por Davis e Hersh, 1980, p. 183) a Matemática 
Dialéctica é uma ciência rigorosamente lógica, onde as 
proposições sao falsas ou verdadeiras, onde os objectos com 
certas propriedades especificas existem ou nao. A Matemática 
Algorítmica é uma ferramenta para resolver problemas. Nunca 
teríamos enviado um homem â Lua se tivéssemos insistido em calcu-
5 1 
lar as trajectórias com o rigor dialéctico. A Matemática Dialéc-
tica convida à contemplação, a Matemática Algorítmica convida â 
acção. Aquela gera percepção, esta gera resultados. Para Davis e 
Hersh (1980) a atitude algorítmica nao nega a atitude dialéctica 
mas recusa-se a continuar subordinada a ela. Para estes autores 
um bom algoritmo será utilizado mesmo que nao exista uma 
demonstração rigorosa para ele, desde que exista uma experiência 
computacional que o valide. 
O computador está, nos dias de hoje, a ser utilizado em 
Matemática como instrumento de investigação. Em 1987, na Univer-
sidade de Minnesota, treze eminentes matemáticos e especialistas 
de Ciências de Computação dos EUA, da França e da Inglaterra 
reuniram-se com o objectivo de usar o poder de um supercomputador 
CRAY 2 para esclarecer certas questões básicas de Geometria (SPM, 
1988, p. 63). Em estudo estavam questOes tais como a da classifi-
cação das Variedades de dimensão 3 (incluindo a questão de como 
melhor representar uma tal variedade num computador), Fractais, 
relações entre Geometria Hiperbólica e problemas de Estruturas de 
Dados, relações entre Geometria Diferencial e reconhecimento 
computacional de formas. 
Na Teoria de Números, por exemplo, certos números com pro-
priedades especiais sao demasiadamente grandes e a melhor maneira 
de os descobrir é recorrer ao computador e ao seu "trabalho de 
escravo": começa-se por analisar um número relativamente pequeno 
até. se encontrar o número pretendido. A maioria das equaçOes 
diferenciais nao possui solução exacta que, em muitos casos, 
apresenta comportamentos estranhos e é o computador que fornece a 
única possibilidade prática de se progredir no seu estudo. David 
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Hoffman e Bill Meeks (1984) estabeleceram a existência^ de uma 
família infinita de imersões mínimas completas em R . Estes 
matemáticos mostraram que para cada k > O existe um exemplo 
dessas superfícies que é homeomorfo a uma superfície de género k 
da qual foram removidos três pontos. O plano, a catenóide e a 
helicôide eram os únicos exemplos até então conhecidos. Como se 
comportariam tais superfícies? Que propriedades satisfariam? 
Celso e Costa estabeleceu a equaçSo de um exemplo destas sup"erfi-
cies de género 1, mas era tao complicada que o realce geométrico 
era obscuro. Para Hoffman e Meeks a simulação no computador 
ajudou a resolver o problema, pois foi possivel construir uma 
imagem da superfície com a possibilidade de tirar indicações das 
suas propriedades essenciais que depois foram estabelecidas 
matematicamente. 
David Griffeath (1988), um probabilista da Universidade' de 
Wisconsin, está a dirigir uma investigação que assumiu um carác-
ter experimental e as conjecturas formuladas iniciaram uma teoria 
matemática neste dominio. 
Hoje fala-se em Matemática Experimental. 
Para Ponte (1986) o computador pode ser utilizado para estu-
dar as propriedades de quaisquer sistemas matemáticos abstractos, 
tornando-se um auxiliar precioso para a formulação e testagem de 
novas conjecturas que se procuram depois provar por métodos 
convencionais 
O computador já exerce uma influência muito grande na 
evolução da Matemática, quer no desenvolvimento de certas áreas 
de investigação, quer, mesmo, no apagamento relativo de outras. 
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Como transferir para o ensino da Matemática esta nova realidade? 
O computador pode ser simultaneamente uma ferramenta e uma 
fonte de ideias e de inspiração, facilitando uma abordagem 
experimental e intuitiva da Matemática. Assim, o aluno poderá ser 
cada vez mais um construtor do seu próprio saber. Porém, "é 
necessário pensar em organizar experiências educacionais que lhe 
deverão ser proporcionadas, de forma a articular aspectos experi-
mentais e intuitivos com aspectos que visem desenvolver todas as 
capacidades próprias duma mente matemática amadurecida, como as 
noçOes de organização e estrutura, o sentido de rigor e a aptidão 
para realizar demonstrações" (Ponte, 1988, p. 29). 
O Computador e a Educação 
Robert Taylor (1980) classificou as aplicações do computador 
na educação em três modos diferentes: 
. O computador como explicador ("tutor"). 
. O computador como ferramenta ("tool"). 
. O computador como explicando ("tutee"). 
No modo explicador, quer na prática de exercícios ("drill and 
pratice") quer no CAI ("computer assisted instruction"), o compu-
•tador--é quem-conduz • todo o processo de aprendizagem. "Pretende-se" 
que o aluno resolva repetidamente o mesmo tipo de exercidos até 
adquirir uma determinada destreza. O grau de dificuldade dos 
exercidos vai aumentando â medida que o aluno vai atingindo as 
destrezas pretendidas e assim sucessivamente. Para Bork (citado 
por Veloso, 1987, p. 22) este modo de utilização tem as seguintes 
vantagens: 
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la. É uma aprendizagem interactiva {alterando positivamelite a 
"passividade" dos alunos). 
2a. É a individualização do ensino (o aluno decide pelo 
caminho a seguir de entre várias opçOes; todos os alunos podem 
atingir o mesmo grau de sucesso escolar independentemente do 
tempo gasto em atingi-lo; o computador permite analisar as res-
postas de cada aluno bem como analisar o seu progresso; o compu-
tador assinala uma resposta errada e detecta, em muitos casos, a 
origem do erro dando, em seguida, sequências de aprendizagem ao 
aluno que foi confrontado com este problema). 
3a. é a ultrapassagem de preferências do professor por certos 
alunos. 
As principais criticas a este modo de utilização do computa-
dor no ensino sao referentes aos seus objectivos: transmissão de 
conhecimentos e aprendizagem de destrezas, nao só de resolução de 
exercícios mas -também de demonstrações de teoremas de Lógica. As 
criticas fundamentam-se, essencialmente, na sub-valorizaçao de 
aspectos como os do desenvolvimento do espirito critico e de 
descoberta dos alunos, que se distanciam bastante dos do modo 
explicador. Os criticos defendem uma metodologia de aprendizagem 
em grupo, onde haja confrontação e defesa de ideias e de estraté-
gias diversificadas, observação mútua de processos de raciocínio, 
de prova e de refutação, em oposição à continuidade dos métodos 
do ensino tradicional com o aluno individualmente a resolver 
exercícios repetidos e testes com aumento de dificuldades. 
No modo ferramenta o computador nao é quem conduz o processo 
de aprendizagem. Neste modo todas as iniciativas do processo 
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pedagógico, ritmo e organização do trabalho, residem no professor 
e nos alunos {o que é uma grande diferença em relação ao modo 
explicador). O "software" deste modo de utilização nao pensa 
pelos professores nem retira a criatividade aos alunos. Ele exige 
grande imaginação e trabalho do professor, bem como de uma inten-
sa actividade dos alunos, individualmente e/ou em grupo. O uso do 
computador como ferramenta leva a que o utilizador nao necessite 
de saber programar. 
No modo explicando sao os utilizadores que ensinam o computa-
dor. Torna-se, pois, necessário saber programar para transmitir 
ao computador, em linguagem que este entenda, instruções que o 
utilizador quer que ele execute. A defesa deste modo de utili-
zação é feita com base em três pontos chave: 
lo. Nao se ê capaz de ensinar aquilo que nao se compreende (a 
aprendizagem do explicador humano está garantida). 
2o. Ao tentar fazer executar instruções relativamente com-
plexas, pelo computador, que possui uma lógica limitada, o utili-
zador aprenderá como funciona o computador e como funciona o seu 
próprio pensamento (pois o computador é feito pelo homem com base 
no que o homem pensa que pensa). 
3o. O computador ê "rigido" (só executa aquilo para que está 
programado)', é "paciente" (executa tantas vezes um determinado 
assunto, sem se aborrecer, quantas vezes quisermos) constituindo, 
assim, para os utilizadores, um "bom explicando". 
Se bem que existam defensores acérrimos deste ou daquele modo 
de utilização do computador há um certo consenso de que se devem 
aproveitar todos os modos sem se excluir nenhum, a priori. 
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o Computador no Ensino/Aprendizagem da Matemática 
Fey (1988), centrando-se nas perspectivas de desenvolvimento 
tecnológico e nas implicações dessas perspectivas para a Mate-
mática escolar, considerou a revisão curricular e a revisfio dos 
métodos de ensino de modo a poder tirar-se partido das novas 
tecnologias da informação, como uma das tarefas importantes na 
educação matemática: o que devemos ensinar? como devemos ensinar? 
o que é que os alunos podem aprender? Fey incidiu a sua atenção 
nas perspectivas de desenvolvimento tecnológico e nas implicações 
dessas perspectivas para a Matemática escolar, tendo considerado, 
na sua abordagem, seis secçOes principais: Cálculo Numérico, 
Cálculo Gráfico, Cálculo Simbólico, Representações Múltiplas da 
Informação, Programação e LigaçOes entre a Ciência da Computação, 
Currículos de Matemática e a Inteligência Artificial. 
Relativamente ao Cálculo Numérico, o computador e as calcula-
doras têm funcionado como ferramentas normais dò trabalho mate-
mático em todos os niveis, notando-se existir uma grande diversi-
dade de opiniões no que respeita ao seu papel no curriculo e no 
ensino escolar. Várias sSo as investigações que mostram que o 
acesso aos instrumentos de cálculo numérico alarga a aprendizagem 
e aumenta a capacidade de resolução de problemas da maioria dos 
alunos e sem efeitos nocivos evidentes. Nesta área, "software" 
como a Folha dé Cálculo, os operadores de vectores e matrizes e 
os de análise estatística fornecem oportunidades atractivas para 
enriquecer, o ensino dos conceitos e alargar o âmbito da resolução 
de problemas nos tópicos curriculares. Uma confirmação desta 
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afirmação pode encontrar-se no trabalho de Moreira (1989) reali-
zado com alunos do 6o ano de escolaridade. Pará esta auto'ra a 
Folha de Cálculo teve um efeito positivo na construção dos con-
ceitos de proporcionalidade e de percentagem bem como na reso-
lução. de situaçOes problemáticas e.na análise de gráficos. Por 
outro lado, verificou-se uma tendência para os alunos espontanea-
mente experimentarem novos valores, novas relações entre os dados 
.e fazerem a sua•visualização gráfica, aspectos estes raramente 
observados no ensino usual. Ainda sobre as vantagens da utili-
zação da Folha deCálculo, Carreira e Tomé (1989) consideram que 
este ."software" foi, para os alunos do 11o ano de escolaridade 
com quem trabalharam, um elemento originador de investigações 
cada vez mais. incisivas, baseadas em análises de dados e de 
gráficos. 
Estes resultados para além de confirmarem as afirmações de 
Fey mostram a importância dos aspectos numéricos quando utiliza-
dos em conjunto com os aspectos gráficos. 
Para Fey (1980) os gráficos em computadores constituíram uma 
,das contribuições mais estimulantes para a educação matemática na 
década de 80. Eles oferecem-nos enormes esperanças para alargar a 
compreensão dos alunos em importantes ideias matemáticas e para 
'proporcionar métodos visuais'.alternativos na resolução de proble-
mas em Matemática.. É o que se pode inferir do trabalho de Tri-
gueiros (1989),. que .utilizando a linguagem LOGO com alunos, do 5o 
ano de escolaridade, concluiu que para eles se . tornaram habi-
tuais , as actividades de descoberta, a integração dos erros, a 
selecção de .estratégias e o. uso de várias técnicas de trabalho. A 
contribuição do computador para a recuperação de alunos do 9o ano 
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de escolaridade em Geometria em situação de insucesso utilizando 
o GEM PAINT (um utilitário de desenho) e a linguagem LOGO é, 
também, assinalado por Neves (1989). Esta autora concluiu que com 
este "software" foram promovidos progressos significativos, quer 
no dominio de conceitos de Geometria, quer na capacidade de 
resolução de problemas geométricos nSo tendo havido diferenças 
significativas entre os dois ambientes de aprendizagem. 
Quanto ao "software" para raciocínio simbólico, Fey (1988) 
afirma que existe um potencial para reformular o conteúdo e o 
ensino de vários tópicos, contudo os resultados e problemas que 
•podem resultar dessa utilização sSo, ainda, bastante desconheci-
dos. Porém, uma das mais notáveis esperanças para o melhoramento 
da educação matemática por aplicação da tecnologia consiste nas 
várias aplicações de representações múltiplas e interligadas, de 
ideias e métodos matemáticos, baseadas no computador. A facili-
dade de passagem de uma forma de representação da informação para 
outra (numérica, gráfica, manipulação simbólica) â medida que o 
utilizador procura a compreensão conceptual e as soluçOes dos 
problemas é de facto bastante rico. Isto tornará possível mudan-
ças fundamentais nos métodos de ensino e aprendizagem da Mate-
mática . 
A aceitação natural de que a aquisição de destrezas em 
programar possa desenvolver hábitos mentais que serSo úteis em 
vários aspectos "do-aprender e fazer Matemática,-nao tem a" 'força 
das investigações feitas. De facto, estas ainda nSo chegaram a 
provas convincentes sobre quaisquer efeitos significativos de 
transferência, havendo um interesse activo nesta área mas mais 
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centrado no encontrar formas de tornar esta.inter-relaçâo eficaz. 
Para Fey (1988) existe, ao momento, um pequeno, mas em ex-
pansão, corpo de investigação em educação matemática procurando 
combinar os avanços da ciência cognitiva e da inteligência arti-
ficial, para produzir sistemas tutoriais de computador "peritos" 
para vários assuntos. Os exemplos actuais mais impressionantes 
correm em máquinas bastante dispendiosas e lidam eficazmente 
apenas com aspectos limitados da Matemática. As capacidades de 
diálogo dos sistemas sSo muito limitadas, contudo, existe uma 
esperança muito razoável de que progresso seguro pode ser feito 
nesta frente, proporcionando, desta forma, uma outra maneira em 
que o computador pode vir a influenciar a forma da educação 
matemática. 
Fey (1988), neste seu trabalho em que procura sintetizar a 
realidade existente ao nivel mundial, deixa bem claro que o 
potencial do uso da tecnologia para alargar o domínio da aprendi-
zagem humana da Matemática e da resolução de problemas está 
apenas a começar a surgir nos projectos de investigação e de 
desenvolvimento sendo, ainda, pouco visível no dia a dia das 
aulas de Matemática. Por outro lado fica a mensagem de que a 
utilização eficaz dos computadores no ensino pode permitir atin-
gir a quó.lidade do-ambiente--de - ensi-íiWaprendizagem tâo - dese-jado 
pela maioria dos professores. 
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C A P Í T U L O 
METODOLOGIA 
As Grandes OpçOes Metodológicas do Estudo 
Os fenómenos educativos são de tal modo complexos que as inú-
meras variáveis existentes em cada um deles agem de uma forma 
intensamente interactiva. Torna-se, assim, dificil isolâ-las bem 
como indicar claramente quais as causas que produzem um determi-
nado efeito. O sentir o fenómeno educativo com esta perspectiva 
tem feito aparecer, segundo Ludke e André (1986), novas propostas 
de abordagens de investigação, de tipo qualitativo, de que se 
destacam a investigação participante, a investigaçao-acçao e o 
estudo caso. Todas elas assentam em cinco características bási-
cas que para Bogdan e Biklen (1982) sao as seguintes: 
la. A investigação qualitativa tem o ambiente natural como a 
fonte directa dos dados e o investigador como o seu principal 
instrumento. A grande justificação para que o investigador man-
tenha um contacto estreito com a situação onde ocorrem os fenóme-
nos é o facto destes serem muito influenciados pelo seu contexto. 
2o. Os dados recolhidos sao predominantemente descritivos. 
Estes dados sao fornecidos essencialmente por descrições de 
pessoas, de situaçOes e de acontecimentos. 
3o. A preocupação com o processo é maior do que com o produ-
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to. o grande interesse está em verificar como é que o problema do 
estudo se manifesta nas actividades diárias. 
4o. O "significado" que as pessoas dao às coisas e à sua vida 
sao focos de atenção especial do investigador. Existe todo o 
interesse em compreender a perspectiva dos participantes. 
5o. A análise dos dados tende a seguir um processo indutivo. 
A grande preocupação dos investigadores nao é encontrar evidên-
cias que testem hipóteses definidas antes do inicio do estudo, 
mas antes partir da análise dos dados num processo de baixo para 
cima: no inicio há questOes ou focos de interesse muito amplos, 
que no fim se tornam mais directos e específicos. O investigador 
vai precisando melhor esses focos â medida que o estudo decorre. 
A influência sobre os fenômenos, por parte do contextoonde 
eles se desenvolvem, é enorme, levando os investigadores a ter em 
conta as circunstâncias onde eles se desenrolam. Torna-se, pois, 
de uma importância fundamental para uma investigação na área da 
Educação, a recolha de dados descritivos tais como entrevistas, 
filmes, extractos de documentos e observações, de forma a conse-
guir-se a melhor caracterização possível de toda a complexidade 
presente na situação em estudo. 
O investigador, para além de toda uma preparação cuidada da 
-i-nvestigaçáo (onde se ref-lectirao todos os pressupostos - teóricos 
abraçados por ele), deverá acompanhar o mais perto possível o 
desenvolvimento dos trabalhos, tornando-se "obrigatória". a sua 
presença no local onde se desenrolam os fenómenos a estudar. Este 
facto, longe de limitar o processo de criação do conhecimento 
devido aos "olhos", aos "ouvidos" e ao "pensar" do investigador, 
é o caminho mais seguro para o fazer, pois é o que está mais 
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próximo da construção da ciência pensada como um fenómeno social 
por excelência. 
Participantes 
Esta experiência pedagógica foi levada a cabo na escola 
secundária de Amato Lusitano, localizada em Castelo Branco, Beira 
Baixa, durante o ano lectivo de 1989/90. Com 2022 alunos inscri-
tos no principio do ano lectivo, a escola tinha 15 turmas do 10o 
ano de escolaridade, das quais 9 eram da via Ensino (formação 
vocacional de Desporto, Electrotecnia, Informática, Secretariado, 
Contabilidade e Administração, Introdução âs Artes Plásticas 
Designe e Arquitectura) e 6 da via Tecnico-Profissional (formação 
vocacional de Produção Agro-Pecuária, Manutenção Mecânica, Conta-
bilidade e Gestão, Secretariado e Informática). A aspiração ao 
ingresso no Ensino Superior nSo se verificava apenas nos alunos 
da via Ensino mas também nos alunos da outra via. Alguns destes 
alunos pretendiam vir a frequentar, mais tarde, o Instituto 
Politécnico de Castelo Branco, nomeadamente a Escola Superior 
Agrária. 
A escola Amato Lusitano está ligada ao Projecto Minerva. Este 
facto tornou possivel a utilização de uma sala com 8 microcompu-
tadores (Amstrad, Philips e Unisys), seis dos quais com disco 
rigido. Estiveram envolvidos na experiência alunos de duas turmas 
do 10o ano de escolaridade, da responsabilidade de professores 
diferentes. Uma das turmas era da via Ensino e da área B (Infor-
mática), com 27 alunos já bastante familiarizados com o computa-
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dor; a outra, da via Tecnico-Profissional e da área A (Agricultu-
ra), com 16 alunos e sem grandes contactos com o computador. 
A escolha destas duas turmas para o estudo deveu-se ao facto 
de se pretender . investigar o tópico de Matemática da Geometria 
Vectorial e Analitica, que se lecciona no 10o ano de escolari-
dade, e por estarem a cargo dos dois professores Armindo Lourenço 
e Carlos Salvado, que se ofereceram como voluntários para colabo-
rar neste trabalho de investigação. 
Proposta Pedagógica 
O investigador forneceu a proposta original para o projecto e 
criou as actividades. Estas foram depois discutidas com os dois 
professores e modificadas de acordo com as indicações obtidas 
durante o desenrolar da experiência. 
O estudo compreendeu duas fases (a primeira de introdução ao 
LOGO.GEOMETRIA e a segunda relativa à Geometria Vectorial e 
Analitica), ambas baseadas nos seguintes princípios gerais: 
lo A formulação e a resolução de problemas sSo importantes 
na formação matemática dos alunos; 
2o A Geometria é uma das melhores oportunidades para apren-
der— como é a realidade Matemâtica""e é um bom veiculo para se 
fazer descobertas; 
3o Um aluno que nunca tenha ensaiado organizar um material 
de estudo a um nivel local nunca o saberá fazer a um nivel glo-
bal; 
4o A aprendizagem é um processo onde os conhecimentos sâo 
construídos pelo próprio aluno a partir das suas experiências, 
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relacinando-as com os seus conhecimentos anteriores; 
5o O LOGO.GEOMETRIA ê uma ferramenta que facilita as activi-
dades de exploração em Geometria plana; 
6o A atracção dos jovens, nos dias de hoje, pelo computador, 
poderá ser aproveitada se as propostas de trabalho a desenvolver 
com o computador forem em si mesmas, motivadoras e interessantes. 
Todas as semanas, a partir do dia 13 de Março (para os alunos 
de Agricultura) e do dia 15 do mesmo mês (para os alunos de 
Informática.) até ao fim do ano lectivo, os alunos tiveram uma 
aula de duas horas na sala dos computadores. Cada turma teve 
assim um total de 10 aulas com o computador. Eles tinham ainda 
aulas de uma hora na sua sala regular. Assim, e por semana, uma 
aula com computador alternou com as restantes (duas paira a 'turma 
de Agricultura e três para a turma de Informática) sem computa-
dor, tendo sido organizada a articulação entre elas, de modo 
que até ao fim do ano lectivo fosse cumprido o que faltava do 
programa estabelecido para o 10o ano de escolaridade. 
Houve sempre uma grande preocupação em conjugar o trabalho da 
aula com computadores e das aulas sem computadores, de modo que 
estas fossem complementares. Muitos dos aspectos que se pretendi-
am investigar eram desenvolvidos nas aulas sem computador e 
analisados nas sessOes de trabalho que o investigador tinha com 
os dois professores (duas por semana e após cada aula com compu-
tadores ) . 
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la Fase; Introdução dos Alunos ao LOGO.GEOMETRIA 
Os alunos de Informática, que eram mais experientes na utili-
zação do computador, foram introduzidos ao programa LOGO.GEOME-
TRIA em duas aulas. Os alunos de Agricultura, que tinham menos 
contacto com o computador, precisaram de quatro aulas. As 
instruções para a utilização do programa foram introduzidas de 
acordo com as necessidades de cada grupo, e aos alunos foi dis-
tribuído um cartão de referência com a maioria dos comandos. Esta 
introdução ao LOGO.GEOMETRIA foi orientada por duas fichas de 
trabalho. Fichas A e B (anexo 1), distribuídas aos alunos, 
contendo problemas para resolver com o computador. Estes proble-
mas incidiam sobre conteúdos programáticos de Geometria lecciona-
dos em anos escolares anteriores. 
2a Fase: Geometria Analítica e Vectorial 
Após a introdução ao LOGO.GEOMETRIA, e nas aulas de duas 
horas, os alunos trabalharam com base em fichas de trabalho 
(anexo 2) que continham situaçOes para explorar e problemas para 
resolver com o computador, referentes ao tópico de Geometria 
Vectorial e Analítica (Fichas 1/.../8). Pretendia-se que em cada 
aula fosse resolvida uma ficha, o que nem sempre aconteceu. 
Algumas vezes as últimas actividades das fichas transitaram para 
a aula seguinte. Os alunos da turma de Agricultura apenas conse-
guiram resolver as primeiras quatro destas oito fichas de tra-
balho. Este facto nao significa que estes alunos tenham trabalha-
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do com menos entusiasmo, com menos empenho e com menos aproveita-
mento. Ele apenas significa que os alunos daquela turma nSo 
conseguiram explorar tanto quanto os seus colegas as potenciali-
dades do LOGO.GEOMETRIA, nomeadamente as do ficheiro GVA, bem 
como alguns conceitos e relaçOes matemáticas (relativos à recta 
e â circunferência). Foi mais uma perda em extensão do que em 
profundidade. 
No fim de cada actividade era pedido aos alunos um relatório 
sobre o que tinham feito, o porquê do que fizeram e as dificul-
dades sentidas" para o fazerem. Pretendia-se, deste modo, recolher 
mais dados sobre o produto e os processos seguidos pelos alunos 
na resolução de cada actividade bem como das dúvidas surgidas ao 
longo da sua realização. Por outro lado, desejava-se que os 
alunos melhorassem a sua capacidade de argumentação e justifi-
cação das suas afirmações. 
Os alunos trabalharam em grupos de 2/3/4 por computador: 
cinco na turma de Agricultura (GAl/.../GA5) ê oito na turma de 
Informática (GIl/.../GI8). Um dos alunos tinha a seu cargo o 
teclado (funçSo que era rotativa); os outros davam sugestões. 
Para cada actividade havia um aluno que tomava nota de todos os 
passos dados pelo grupo para a resolverem. Este aluno era o 
..responsável pela. elaboraçao_:do .relatório relativo- â actividade .em 
causa (função igualmente rotativa). Os alunos discutiam entre si 
a maneira de resolver as actividades. 
A forma como se decidiu identificar ao longo deste estudo o 
trabalho de um determinado grupo referente a uma certa actividade 
realizada foi designar em primeiro lugar o grupo, depois o 
número da actividade e finalmente o número da ficha de trabalho. 
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Por exemplo, ao identificar-se um trabalho com GAl,ACT4.3 
está-se a dizer que o trabalho foi realizado pelo grupo 1 da 
turma de Agricultura na actividade 4 da ficha de trabalho No 3. 
Todas as actividades da sala de aula, com ou sem computa-
dores, eram conduzidas pelo professor da turma. 
Nas aulas regulares o professor explorava o trabalho ^féito 
com o computador, fazendo sínteses, formalisando e propondo 
exercidos de prática. Algumas vezes, nestas aulas, eram apresen-
tados aos alunos conceitos novos para serem, mais tarde, explora-
dos com o computador. Para as aulas de duas horas era o pro-
fessor quem trazia (e no fim recolhia) as disquetes com o 
LOGO.GEOMETRIA -- OS alunos só trabalhavam com o programa durante 
as aulas. O chamamento (o "carregar") do programa no principio 
foi feito pelo professor, ajudado pelo outro professor e pelo 
investigador (que estiveram sempre presentes em todas as aulas 
com computador). Os alunos depressa aprenderam a "carregar" o 
LOGO.GEOMETRIA e só nSo eram eles sempre a fazê-lo em todos os 
computadores por uma questão de economia de tempo (os professores 
e o investigador ao chegarem mais cedo à sala iam fazendo esse 
serviço). As fichas de trabalho eram distribuídas pelo professor 
no inicio de cada aula, uma a cada aluno. Em _ cada _ uma destas 
aulas o professor abordava todos os grupos, um por um, procurando 
pelas dificuldades surgidas, pelas estratégias utilizadas para a 
resolução das actividades, levantando questões, suscitando dúvi-
das. Algumas vezes o professor falou para toda a turma. No fim de 
cada aula era o professor quem recolhia os relatórios elaborados 
por cada grupo. 
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o professor que nao era responsável pela turma em causa e o 
investigador assistiram às aulas com computador como observa-
dores, embora, e sempre que solicitados pelos alunos, esclareces-
sem alguma questão relacionada com o trabalho em curso. O inves-
tigador chegou mesmo a tirar algumas dúvidas; a fazer perguntas a 
alunos para ficar a compreender melhor o que eles estavam a 
fazer; deu algum "feed-back" a alunos sobre os seus relatórios; 
na primeira aula da turma de Agricultura de introdução dos alunos 
ao LOGO.GEOMETRIA, e a pedido do professor, fez uma pequena 
apresentação oral do programa. 
Antes dos alunos iniciarem o trabalho com o computador (Março 
de 1990), os professores envolvidos na experiência fizeram uma 
aprendizagem prévia do Logo.Geometria. Para tal, trabalharam 
durante algumas horas, repartidas por seis dias, com o pro^grama 
sob a orientação do investigador. Esta aprendizagem foi feita com 
o suporte das fichas de trabalho A e B e ainda da ficha C 
(anexo 1). Pretendeu-se, assim, introduzir os professores no 




Para além do LOGO.GEOMETRIA, versão 03, de Agosto de 1989, da 
autoria de Eduardo Veloso, foram utilizados, nesta investigação, 
novos procedimentos criados pelo investigador (ficheiro GVA, 
anexo 3), de modo a possibilitar o tratamento da Geometria Vecto-
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rial e Analítica. Com estes novos procedimentos pretendeu-se 
criar as condiçOes necessárias para que os conteúdos programáti-
cos previstos pudessem ser trabalhados de forma eficaz. Assim, 
nasceram os construtores FAZ.V.COORD "u [ul u2] (que constrói um 
vector dadas as suas coordenadas (ul,u2)), FAZ.R.EQG "r [A B C] 
(que constrói uma recta a partir da sua equaçflo geral), FAZ.R.P.V 
"r "A "u (que constrói uma recta dados um ponto e um seu vector 
director), V.DA.RECTA "u "r (que constrói um vector director da 
recta dada) e FAZ.C.EQG "c [A B C] (que constrói uma circunferên-
cia a partir da sua equação geral). Para trabalhar o produto 
interno de dois vectores foram criados os procedimentos PROD.INT 
[u v] (que nos calcula o produto interno de dois vectores), 
PROJ.ORT.V [u v] (que nos calcula a projecção ortogonal de um 
vector sobre outro) e ANG.V [u v] (que calcula a medida da 
amplitude do ângulo de dois vectores). Para facilitar a relação 
entre o estudo analítico, vectorial e geométrico dos vectores, da 
recta e da circunferência foram construídos os procedimentos 
ESC.COORD,V "u (escreve as coordenadas do vector u), V.COLI-
NEARES? [u v] (o computador dir-nos-á se os dois vectores sao ou 
nao colineares), ESC.EQG.R "r (escreve a equação geral da recta 
r), ESC.EQR.R "r (escreve a equação reduzida da recta r), 
ESC.EQA.R "r (escreve a equação axial da recta r), ESC.EQV.R "r 
(escreve a equação vectorial da recta r), ESC.EQP.R "r (escreve 
as equaçOes paramétricas da recta r), ESC.EQC.C "C (escreve a 
equação cartesiana da circunferência c), ESC.EQG.C "c (escreve a 
equação geral da circunferência c) e ESC.EQP.C "c (escreve as 
equaçOes paramétricas da circunferência c). Foi, ainda, construi-
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do o procedimento P.DA.CIRC? "P "c {o computador diz-nos se o 
ponto P pertence ou nao à circunferência) que se considera útil 
para a resolução de problemas. 
Fichas de Trabalho 
As propostas de trabalho apresentadas aos alunos nas ^aülas 
com computador foram, genericamente, orientadas por um conjunto 
de fichas, cujos objectivos e justificação se apresentam de 
seguida. 
j 
Fichas A e B — Com estas duas fichas procurou-se que os alunos: 
Iniciassem uma aprendizagem de trabalho em grupo (o que 
raramente acontecia na aula de Matemática). 
. Trabalhassem ao seu ritmo próprio (e nao a um ritmo impos-
to por factores exteriores a si — pelo professor; pelos alunos 
mais "despachados"). 
. Experimentassem a resolução de problemas variados. 
Reflectissem sobre os caminhos seguidos para a resolução 
de cada situação com que eram confrontados através da explici-
tação do que fora feito e da discussão entre os elementos do 
grupo, - . . - - - — _ -
Experimentassem (explorassem) várias pistas de resolução 
dos problemas, aproveitando as potencialidades gráficas do 
LOGO.GEOMETRIA. 
Começassem a sentir algum gosto pela Geometria com base 
nas actividades propostas e nas possibilidades oferecidas pelo 
LOGO.GEOMETRIA. 
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Começassem a sentir uma certa necessidade em justificar 
as coisas (uma iniciação à organização local), como ponto de 
partida para a utilidade das demonstrações; 
Sentissem uma certa materialização dos conceitos, tantas 
vezes "apenas" memorizados. 
. Começassem a sentir uma nova relaçSo quer com o professor 
quer com os colegas quer, mesmo, com o saber. 
Neste sentido, as actividades propostas nestas duas fichas de 
trabalho eram bastante abertas e abordavam conteúdos tratados em 
anos anteriores (como por exemplo, "Serão duas circunferências 
sempre homotéticas? No caso afirmativo, indicar como se determina 
o centro e o razão da homotetia"). Por outro lado, para cada 
actividade, eram indicados alguns procedimentos do LOGO.GEOMETRIA 
que eventualmente poderiam ser necessários para a resolver. 
Ficha -- Com esta ficha pretendeu-se que os alunos recordassem 
o conceito de vector aplicado num ponto, bem como o de algumas 
operações (adição de vectores, produto de um número real por um 
vector,...). Pretendeu-se, ainda, que este conjunto de activi-
dades contribuísse para uma melhor adaptação a alguns comandos 
chave do LOGO.GEOMETRIA, tais como, FAZ.P, VECTOR.P e ainda à 
"gestão" dos módulos do LOGO.GEOMETRIÂ\ "Com esta'^"ficha 
pretendeu-se dar um passo para a criação de um "estilo" de 
trabalho que se queria participado e critico (onde para além da 
discussão em grupo e com o professor, houvesse um esforço na 
transmissão de ideias e processos por via escrita — com a feitu-
ra dos relatórios). 
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Ficha 2 -- O conceito de vector livre é um conceito complexo 
(para a generalidade dos alunos desta idade e com esta formação 
matemática). A ficha No 2 pretendia proporcionar uma noçSo da 
diferença entre vector livre e vector aplicado. O LOGO.GEOMETRIA 
ajudaria, com esta ficha, â introdução do conceito de vector 
livre? (note-se que o LOGO.GEOMETRIA só constrói vectores livres 
-- embora desenhe, também, representantes de vectores livres com 
origem num ponto qualquer). Para tal ser alcançado era de funda-
mental importância a reflexão feita pelos alunos em torno da 
explicação do facto do vector livre & aparecer representado onde 
apareceu, bem como o que se passava com todos os outros vectores 
que fossem construídos. Veriam, os alunos, de uma forma intuiti-
va, a correspondência biunivoca entre os pontos do plano e os 
vectores livres do mesmo, fixada uma base? 
Ficha 3 — Nesta ficha era a noção de base que estava em jogo. 
Tratava-se da compreensão de que as coordenadas de _.um vector 
variam consoante a base em que se está a trabalhar. 
Pretendia-se, ainda, que os alunos descobrissem relaçOes com 
base na experimentação (no caso, a relação entre as coordenadas 
'do vector soma com =as coordenadas dos vectores.-parcelas;", nuina-
determinada base). Esta relação seria válida para todos os 
casos? Os alunos seriam confrontados com esta pergunta (estava 
prevista) de modo a sentirem a necessidade de justificarem o que 
sentiam intuitivamente. 
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Ficha £ -- Nesta proposta de actividades aparece, já com maior 
nitidez, o desejo de centrar esforços na formulação e resolução 
de problemas como um aspecto fundamental e decisivo para um bom 
ensino/aprendizagem da Matemática. Com esta ficha pretendeu-se 
que os alunos descobrissem (com base na experimentação) a relação 
entre as coordenadas do ponto médio de um segmento e as coordena-
das dos seus pontos extremos (e tal como na ficha anterio^ os 
alunos seriam levados a responder â pergunta da validade desta 
relação para todos os casos). Pediu-se, ainda, aos alunos, que 
formulassem um problema. 
Ficha " 5 -- Com a primeira actividade^desta ficha de trabalho 
pretendia-se que os alunos intuíssem o conceito vectorial de uma 
recta. Os alunos teriam de relacionar os conceitos de vectpres 
colineares e de soma de um ponto com um vector com a noçSo de 
recta. Chegarão os alunos à equação vectorial (geral) de uma 
recta? 
Com as outras actividades pretendia-se reforçar a prática de 
formulação e de resolução de problemas. Como iriam utilizar os 
conhecimentos sobre os vectores? Como iriam servir-se do 
LOGO.GEOMETRIA? 
Ficha S — Com esta proposta de trabalho pretendia-se que os 
alunos descobrissem relaçOes com apoio da experimentação e que 
fizessem e testassem conjecturas. Seria óptimo se alguns chegas-
sem a demonstrar algumas das conjecturas. Em causa estavam as 
relaçOes: 
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. coordenadas de um vector director de uma recta e os valores 
de A e B na equação geral da recta Ax + By + C = 0; 
declive de uma recta e as coordenadas de um seu vector 
director; 
declive de duas rectas paralelas; 
declive de duas rectas perpendiculares; 
condições de paralelismo e de concorrência de duas rectas 
a partir das suas equaçOes gerais. 
Ficha 2 -- A resolução de problemas é um dos pontos fundamentais 
da ficha 7. Com as actividades 1 e 2 pretende-se que os alunos 
relacionem e apliquem conceitos já abordados como, por exemplo, 
o ângulo de duas rectas com o ângulo de dois vectores directores 
das mesmas; o ângulo de dois vectores com o seu produto interno. 
Com a actividade 3 pretende-se que os alunos experimentem, 
generalizem e testem conjecturas fazendo muito uso do LOGO.GEOME-
TRIA. 
A actividade 4 é uma situação mais geral, mais aberta, onde 
se espera que os alunos dêem aso à sua imaginação e criatividade. 
Com a actividade 5 pretende-se que os alunos formulem proble-
mas . 
Ficha 8 -- Esta ficha, como última ficha de trabalho com o 
computador e com o LOGO.GEOMETRIA no presente ano lectivo, pre-
tendeu constituir um desafio final aos alunos. Nela foram propos-
tas algumas situaçOes problemáticas com um carácter globalizante. 
Os alunos para as resolverem teriam de fazer uso de muitos dos 
seus conhecimentos de Geometria Vectorial e Analítica bem como, 
75 
claro, da sua imaginação e criatividade. 
Com a actividade 3 pretendeu-se mostrar aos alunos que em 
certas situações é mais prático, é mais rápido, ê mais eficaz 
recorrer a um determinado dos vários caminhos que temos para 
resolver a situação. No caso da actividade 3 o caminho analitico 
seria o caminho mais eficiente, embora trabalhoso, para resolver 
a situação geral resultante da situação apresentada. 
Instrumentos 
Relatórios dos Alunos 
No fim da resolução de cada actividade cada grupo de alunos 
tinha de escrever um relatório sobre o que fez, porque o fez e 
sobre as dificuldades sentidas ao longo do trabalho. 
Pretendia-se, deste modo, obter um documento que permitisse tirar 
algumas conclusões nao só quanto ao produto final apresentado 
pelos alunos, mas também quanto aos processos e às estratégias 
por eles seguidos na resolução das situações que lhes eram apre-
sentadas . 
Os relatórios foram melhorando, sessão a sessão, tornando-se 
os alunos mais rigorosos e criticos â medida que o tempo ia 
passando. Houve sempre um esforço, por parte do investigador, em 
confrontar estes relatórios com as observações feitas durante as 
aulas (o que mostrou certas desfasagens entre o que se passava e 
o que se escrevia). 
A feitura destes relatórios escritos, relatando os métodos 
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utilizados, deu, aos alunos, várias oportunidades para discu'tirem 
com os seus colegas e para reflectirem sobre as suas estraté-
gias. A justificação do raciocínio foi interpretada como um 
principio de organização local. 
Questionário aos Alunos 
Foi elaborado um pequeno questionário pelo investigador 
(anexo 4) a que os alunos responderam no fim de todo o trabalho. 
Este questionário, anónimo, pretendia recolher dados referentes 
às opiniões dos alunos sobre o trabalho desenvolvido com o compu-
tador. O que dirSo os alunos acerca das actividades matemáticas 
que foram desenvolvidas nas aulas com o computador? O que é que 
os alunos ficaram a pensar sobre o programa LOGO.GEOMETRIA? E 
sobre a utilização do computador na sua aprendizagem? 
O anonimato, o tempo "ilimitado" para o preenchimento do 
questionário e o bom ambiente que foi criado nas aulas, na última 
das quais ele foi respondido, permite ter bastante confiança nos 
dados assim recolhidos. 
Entrevista aos Professores 
No fim dos trabalhos foi feita pelo investigador uma entre-
vista a cada um dos dois professores que participaram na 
experiência. Estas entrevistas foram realizadas entre o investi-
gador e cada um dos professores em separado. Para tal foi elabo-
rado um guião (anexo 5). 
Que balanço fazem os professores do trabalho desenvolvido? 
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Houve melhorias em alguns aspectos? Quais? Na motivação dos 
alunos? No ambiente de trabalho? Na relação aluno/professor? Na 
relação aluno/aluno? Na relação aluno/Matemática? 
Entende-se que os dados recolhidos através de uma entrevista 
sSo mais completos, mais ricos em informação do que os obtidos 
pelo preenchimento de um inquérito. Numa entrevista podem-se 
recolher dados através de um simples gesto, de uma simples 
omissão, pela própria forma como é dada a resposta a uma pergun-
ta . 
Diário de Registos 
Foram feitos registos escritos num bloco de notas próprio 
para o efeito. Durante as aulas o investigador ia registando o 
que ia vendo e ouvindo (perguntas feitas pelos alunos sobre as 
actividades propostas; originalidade de processos na resolução 
dos problemas; dúvidas encontradas; ambiente de trabalho). Muitas 
vezes o investigador foi chamado por um dos professores para 
observar o trabalho interessante que determinado grupo de alunos 
estava a fazer, reforçando, deste modo, a quantidade de infor-
mação (de qualidade) recolhida. Estes registos eram -completados 
com a discussao/reflexao que havia entre o investigador e os dois 
professores após cada aula com computadores. 
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Analise dos Dados 
Os dados recolhidos através dos vários instrumentos utiliza-
dos foram sujeitos a leituras sucessivas e ao registo da inter-
pretação dessas mesmas leituras de modo a que pudessem surgir os 
aspectos mais relevantes neles contidos. 
Cada relatório era lido actividade a actividade e de forma 
global (a actividade 1, por exemplo, de todos os relatórios era 
lida e analisada e só depois se passava para a actividade, se-
guinte) de modo a garantir um maior enquadramento de cada um no 
seu todo. Procuravam-se ver os resultados, os processos de reso-
lução apresentados por cada grupo e as potenciais questões levan-
tadas pelos alunos de modo a fazer-se, para além de uma iden-
tificação, uma sua comparação. Estas análises interpretativas 
por cada uma das turmas eram confrontadas uma com a outra e 
segundo este mesmo critério, à medida que ia sendo possivel (as 
turmas tinham ritmos de trabalho diferentes). O diário de regis-
tos foi sempre um fornecedor de informação globalizante, permi-
tindo relacionar muito do que os alunos escreviam e do que haviam 
feito aos olhos do investigador de modo a poder enriquecer a 
interpretação -tirada do. que _ este lia daquilo que^ os^lunps .tinham, 
escrito. Após a leitura de cada relatório era feita a leitura do 
diário de registos de modo a poder-se ver o que fora registado do 
que se vira ter acontecido e o que fora comunicado por escrito 
pelos alunos. Desta forma os relatórios escritos eram melhor 
enquadrados na realidade vivida na aula. Este efeito era limitado 
pois os olhos do investigador só podiam estar virados para um 
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grupo de cada vez. O diário de registos tinha a força da infor-
mação recolhida junto dos professores após cada sessão. 
As entrevistas aos professores no fim do ano foram ouvidas 
várias vezes e passadas para o papel. A sua análise foi feita â 
luz dos grandes grupos orientadores e definidores do guião, tendo 
havido uma preocupação em ligar as palavras ditas pelos profes-
sores e todos os outros aspectos inferidos dos relatórios e do 
diário de registos. 
O questionário aos alunos teve um tratamento um pouco mais 
formal, com uma formação de categorias. O motivo deve-se ao facto 
de se tratarem de opiniOes onde essa categorização acabou por ser 
mais possível (duas opiniOes categóricas com sentidos opostos 
podem ser colocadas em grupos perfeitamente diferenciados). Nesta 
categorização cada elemento só podia pertencer a uma das catego-
rias definidas, cada um dos elementos (e todos) tinha de perten-
cer a uma das categorias definidas e deveria existir o máximo de 
objectividade nesta classificação. A classificação feita^ foi 
comparada com a dum outro juiz tomada com base no que os alunos 
escreveram. Algumas das tabelas elaboradas foram sujeitas ao 
teste do Qui-Quadrado no sentido de avaliar a significância das 
eventuais diferenças encontradas. 
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C A P I T U L O 4 
DESCRIÇÃO GERAL DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS 
A descrição que a seguir se apresenta ê baseada nos relatóri-
os que os alunos entregaram no fim de cada aula com o computador, 
nas observações âs aulas registadas no diário de registos e nos 
diálogos havidos entre o investigador e os dois professores 
responsáveis pelas duas turmas. 
As Aulas de Introdução ao LOGO.GEOMETRIA 
Estas aulas foram estruturadas tendo em conta a própria 
filosofia da linguagem LOGO: aprende-se, fazendo. Na primeira 
aula com computador e após as disquetes terem sido introduzidas 
nos computadores pelos dois professores e pelo investigador, os 
alunos distribuiram-se em grupos (pelas suas afinidades) pelos 
computadores existentes na sala. Foi dado, a cada aluno, um 
exemplar do cartão de referência contendo os principais procedi-
• -i -• 
mentos do LOGO.GEOMETRIA. A exposição, para toda a turma, por 
parte do professor (na turma de Agricultura foi o investigador 
quem o fez, a pedido do professor) sobre os rudimentos e princi-
pais caracteristicas do programa, já pôde ser acompanhada, pelos 
alunos, com a leitura do cartão de referência e com o próprio 
programa. Nesta primeira intervenção, foram, ainda, abordados 
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alguns aspectos técnicos, nomeadamente, a ligação do computador, 
o carregamento do programa, as teclas correspondentes a certos 
símbolos, o facto de só se poder utilizar 6 linhas para texto 
nalguns computadores (Unisys) devido a problemas de placa gráfi-
ca . 
Após esta primeira fase, onde se revelou bastante útil (como 
auxiliares) a presença do outro professor e do investigador, foi 
entregue, a cada aluno, um exemplar da Ficha A e mais tarde (na 
aula seguinte) da Ficha B (com actividades relativas a conteúdos 
programáticos de Geometria Elementar trabalhados em anos lectivos 
anteriores) para serem resolvidas com o LOGO.GEOMETRIA. Preten-
dia-se que os alunos, ao trabalharem certos conhecimentos da 
Geometria Elementar, se fossem familiarizando com o programa. Por 
outro lado, pretendeu-se, também, que os alunos iniciassem uma 
prática matemática ligada á resolução de problemas. 
Como era de prever, os alunos da turma de Informática mostra-
ram-se mais expeditos na forma de estar com o computador: com 
mais à vontade e um melhor conhecimento do teclado. Alguns destes 
alunos chegaram mesmo a afirmar que achavam "o programa um pouco 
lento". 
Constatámos a existência de um bom ambiente de trabalho e de 
uma motivação bastante'grande. Os alunos que pediram para- fazer 
intervalo (ao fim da primeira das duas horas da aula) foram muito 
poucos. "Isto ê super fixe!", disseram alguns, ficando mesmo a 
trabalhar após o toque para a saida. Todos os alunos se en-
volveram no trabalho, desde os identificados como mais fracos até 
aos melhores alunos. 
Os alunos solicitaram bastantes vezes os professores pre-
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sentes no sentido de serem desbloqueados alguns aspectos 
referentes ao LOGO.GEOMETRIA (identificação de procedimentos; 
informação sobre a existência de certos procedimentos; esclareci-
mento do efeito de outros procedimentos). 
Os alunos começaram a fazer uma aprendizagem do trabalKo em 
grupo (a distribuir entre si as tarefas inerentes à feitura das 
diferentes actividades). Notou-se nestas primeiras aulas uma 
certa tendência para serem sempre os mesmos alunos a fazer certas 
tarefas, como, por exemplo/ trabalhar com o teclado. 
Os vários grupos iam resolvendo as actividades em tempos 
diferentes. Houve um ritmo bastante distinto entre os alunos das 
duas turmas. Enquanto que os alunos da turma de Informática 
gastaram duas aulas nesta fase (aliás, o número previsto pelo 
investigador), os da turma de Agricultura necessitaram de quatro. 
Este facto deveu-se nSo só à diferença de experiência na utili-
zação do computador, mas também, e fundamentalmente, devido â 
diferença de conhecimentos de Geometria existente entre eles, 
nomeadamente quanto às transformações geométricas. 
"Talvez por já nào nos lembrarmos muito bem o que sao 
homotetias, tivemos algumas dificuldades, mas com a 
consulta do cartão de referência e alguma ajuda do 
professor ultrapassámos essas dificuldades", 
sao'"as' 'p'á~ravra's de- um' aluno 'da- tiârma'. de. Agricúl-tura'R "--R: TÍ; 
Esta abordagem foi de tal modo motivadora que levou os alunos 
a rever, a estudar em casa as transformações geométricas, para 
poderem ser capazes de, na aula com computador, resolver os 
problemas que lhes eram colocados. Os próprios professores das 
duas turmas estavam encantados, "Sinto-me feliz,, mais rico", 
afirmou um deles; "Fiquei surpreendido, muitos dos alunos amorfos 
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passaram a activos, e os activos mantiveram-se", disse o outro 
professor. Ambos afirmaram que a turma estava a ficar mais 
"aberta", com uma melhor comunicação com o professor. 
O LOGO.GEOMETRIA com as suas capacidades gráficas permitiu 
situaçOes muito interessantes como a que a seguir apresentamos: 
Na 2a actividade da Ficha B era pedido aos alunos que verifi-
cassem se os dois triângulos dados no enunciado eram se-
melhantes . Um dos grupos decidiu apagar (nao destruir) um dos 
triângulos (o que para os alunos seria a imagem do outro) para 
ver se o transformado que eles iam construir ia lá "cair" ou nao 
(ver figura 3). Claro que após a construção deste triângulo 
imagem os alunos mandaram desenhar o triângulo "escondido", e 
verificaram que eles coincidiam, através do procedimento 
COINCID?. 
Um dos maiores obstáculos à utilização do LOGO.GEOMETRIA, 
durante estas aulas, resultou do frequente esquecimento, por 
parte dos alunos, em "carregar" os módulos necessários para a 
execução de determinados procedimentos. 
"Fizemos ROT ... mas nao deu nada. Tinhamo-nos esquecido 
do módulo GEOMTRAN", 
afirmou um dos alunos. í 
Porque é que todos os alunos, dos mais fracos aos melhores, 
se motivaram nesta fase inicial? Até que ponto os alunos mais 
fracos a Matemática pensaram tratar-se de uma hipótese (a 
última?) de poderem, ainda, vir a ter sucesso na disciplina? 
Tratava-se duma situação em que estes alunos pensavam estar no 
mesmo • pé de igualdade que os melhores alunos? (note-se que os 
alunos só trabalhavam com o LOGO.GEOMETRIA nesta aula de duas 
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FIGURA 3 
B QA X 
Legenda. 3: Alguns alunos da turma de Informática 
apagaram um dos triângulos (o que iria ser imagem) 
para verem se o transformado que eles iam construir 
ia "lâ cair". 
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horas). Foi o LOGO.GEOMETRIA em si, com as suas caracteristicas 
próprias, que cativou os alunos? Foram as actividades matemáticas 
propostas? Foi o trabalho em grupo? Foi o facto de os alunos 
terem trabalhado ao seu próprio ritmo? Foi o ambiente vivido 
nestas aulas? Foi terem-se sentido como participantes "numa 
experiência inovadora? 
As Aulas da Resolução da Ficha de Trabalho No 1 
Os alunos ao apagarem o referencial como lhes era pedido 
ficaram com toda a "folha de papel electrónica" (o "écran" do 
monitor) à sua disposição. 
Actividade 
A Construção da Figura 
A generalidade dos alunos utilizou o comando FAZ.P [ A B C D 
E F G H][...3 de modo a construírem de uma só vez todos os 
pontos designados na figura do enunciado da ficha de trabalho (os 
vértices do quadrado de maiores dimensOes e os pontos médios dos 
seus lados). A construção-destes pontos um a um, revelando um nao 
aproveitamento da rapidez de construção do LOGO.GEOMETRIA, veri-
ficou-se essencialmente nos alunos da turma de Agricultura. A 
construção da figura no seu todo foi executada por quatro proces-
sos diferentes. O mais utilizado foi o que recorreu a 
FAZ.POLI "p [A B C D A E'F C H G] que construiu a figura à «custa 
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de um sò comando, aproveitando, deste modo, a rapidez de execução 
do computador. Os restantes processos foram os seguintes: a 
construção dos três quadrados [ABCD], [EBHI] e [DFIG] em que 
1(30, 30); a construção do quadrado [ABCD] e dos segmentos de 
recta [EF] e [GH]; e a construção dos segmentos de recta [AD], 
[EF], [BC], [AB], [GH] e [CD], Estes processos, além de serem 
mais morosos, tinham o inconveniente de apresentar de forma menos 
clara o produto final {o LOGO.GEOMETRIA escreve o nome do segmen-
to de recta. Por exemplo, FAZ.S "s [A B] constrói o segmento de 
recta [AB] e escreve o seu nome s, A B 
s ). 
A maior dificuldade sentida pelos alunos que construíram a 
.figura pelo primeiro processo atrás referido foi quanto à ordem 
de colocação do nome dos pontos no comando FAZ.POLI. Bastava 
trocar a posição de A com C, por exemplo, para que a figura 
obtida fosse outra que nfio a desejada. Após algumas tentati\rás o 
objectivo era alcançado como se pode ver neste extracto de um 
relatório: 
"... Fizemos POLI "dog [A B C D E F G H][...] e 
deu-nos tudo cruzado. . Em seguida apagámos o 
que tinhames feito e desenhámos o poligono 
através da seguinte ordem POLI "dog [ A B C D 
A E F C H G][...] e deu-nos o que 
queríamos" {GI2). 
Curiosas as palavras apagámos e desenhámos. Será que o compu-
tador ê mesmo a borracha e o lápis do futuro?- O LOGO.GEOMETRIA 
libertou os alunos permitindo 'a construção -de-"figuras geométricas 
de acordo com a imaginação, com a criatividadé e com os conheci-
mentos de cada um. . ' 
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Resolução das Alíneas 
Construidos os vectores pretendidos â custa do construtor 
VECTOR.P (que constrói o vector definido por dois pontos), os 
alunos nao tiveram dificuldade em somar AD com AB, alinea a), 
nem somar AG com AB, alinea b). Para tal, recorreram ao constru-
tor SOMA.V. 
Quase todos os alunos verificaram que os vectores obtidos, 
ÃD + ÃB e ÃG + ÃB eram os vectores AC e AH respectivamente, 
embora tenha existido uma certa resistência à verificação por 
parte de muitos alunos. "Isso vê-se logo", disseram bastantes 
alunos entre si e ao professor, quando este os abordava para se 
inteirar sobre o andamento da resolução das actividades. O 
processo mais utilizado foi o da utilização do procedimento 
CONTEÚDO (o LOGO.GEOMETRIA através deste procedimento referente a 
um vector, CONTEÚDO "u, indica a norma do vector de nome u e a 
medida, em graus, da amplitude do ângulo que o vector faz com o 
semieixo positivo dos xx, medido no sentido positivo). Foi, 
também, utilizado o processo de verificação da coincidência dos 
pontos extremos de cada par de vectores. Para tal, os alunos 
somaram o ponto A com cada um dos dois vectores em causa (para 
cada um dos dois casos), recorrendo ao construtor SOMA.P.V, e 
verificaram se os dois pontos assim obtidos eram ou nao coinci-
dentes (COINCID?). • -
Houve quem tivesse utilizado o procedimento DIST para calcu-
lar a norma de um vector, bem como o procedimento ANG.V para 
calcular a medida do ângulo que o vector fazia com o vector da 
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base (com a direcção e sentido do semi-eixo positivo dos xx) . 
Estes alunos socorreram-se da DIST e do ANG.V por desconhecimen-
to, ainda, dos procedimentos NORMA e CONTEÚDO, que lhes dava de 
imediato os valores que eles pretendiam. Este facto mostrou 
independência, autonomia e iniciativa por parte dos alunos, 
aspectos estes que muitas vezes lhes sao negados nas aulas regu-
lares . 
Os alunos depressa apagavam as figuras geométricas que já nao 
lhes faziam falta e rapidamente construíam outras -- sentiram-se 
a desenhar, a apagar e a construir. 
O facto de terem existido quatro processos diferentes de 
construção da figura e dois para a verificação pedida nesta 
actividade vem, por certo, reforçar a ideia de que o LOGO.GEOME-
TRIA é um instrumento flexível que permite ser utilizado de 
acordo com a vontade e o desejo do utilizador. 
Actividade 
Com esta actividade pretendia-se que os alunos continuassem a 
familiarizar-se com o LOGO.GEOMETRIA. Recorreu-se, para tal, a um 
exercido simples, de aplicação das operaçOes com vectores aplica-
dõs"""num póhtb, "que" os "alunos," ha~"suá generalidádé"^ riao tiveram" 
dificuldade em resolver. 
Alguns grupos tiveram dificuldades em . .çpmo^ utilizar o 
procedimento PROD.K.V. Houve uma certa confusão entre o K e a 
constante pela qual queriam multiplicar o vector em causa. O 
professor foi muito solicitado por causa deste facto. 
Reforçou-se, ainda, o pedido da verificação da coincidência 
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de dois vectores. Com isto pretendia-se que fosse ficando -claro 
para os alunos a necessidade da confirmação do que se vô, do que 
se visualiza, mesmo no "écran" de um computador. 
A maioria dos alunos aceitou a evidência da figura. Nestas 
aulas já se começou a notar uma prática diferente, mais de acordo 
com uma rotatividade na execução de certas tarefas inerentes ao 
trabalho em equipa {teclado, registos). Houve descoberta com base 
nas discussões dentro dos grupos e no trabalho com o computador. 
"Já sei como ê!", disse um aluno de um dos grupos no meio de uma 
discussão com o professor sobre a soma de dois vectores aplicados 
num ponto, quaisquer que eles fossem. Os alunos generalizaram e 
fizeram Matemática. 
As Aulas da Resolução da Ficha de Trabalho No2 
O conceito de vector aplicado num ponto já tinha sido tra-
balhado em aulas anteriores e o de vector livre era pressuposto 
ter sido abordado no 7o ano de escolaridade (veio-se a verificar 
que alguns alunos da turma de Agricultura o nao haviam feito). A 
utilização do computador, permitindo a experimentação e a visu-
alização, seria de grande utilidade para trabalhar o conceito em 
causa. 
Actividade I 
Esta actividade pretendia levar os .alunos a sentirem o vector 
livre como uma classe de equivalência de segmentos de recta 
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orientados equipolentes. Desejava-se que os alunos experimentas-
sem para mais alguns casos, por eles escolhidos, para além dos 
dois indicados na ficha de trabalho, de modo a responderem, com 
base na sua experimentação e observação, â pergunta formulada na 
ficha de trabalho. 
Vários grupos de alunos se queixaram de dificuldades no 
desenhar dos representantes do vector u. Um dos grupos {da turma 
de Agricultura) chegou mesmo a escrever: 
"Tivemos dificuldades a realizar o trabalho .pois 
nunca tínhamos trabalhado com vectores 
livres ..."(GA2). 
A justificação mais utilizada para as dificuldades foi a de 
nao saberem da existência do comando REP.V.P "u "A (o LOGO.GEOME-
TRIA desenha o representante do vector u aplicado no ponto A). 
Claro que podemos interpretar esta justificação como "desculpa de 
mau pagador". Na realidade houve um grupo de alunos da turma de 
Informática que relatou o seguinte: 
"... depois de desenhar o ponto A tentámos fazer o 
ponto soma do ponto A com o vector livre 3 e 
deu-nos o ponto W. Em seguida fizemos o vector 
definido pelos pontos A e W, . . . , mas no "'écran 
nao nos apareceu nada, ...(ver figura 4)"(Gil). 
Note-se que estes alunos nao se limitaram a tentar fazer o 
ponto a que chamaram W. Eles construiram-no mesmo, só que duvida-
—ram da sua existência pelo facto'do'vector AW nao lhes ter apare--
eido desenhado onde eles esperavam (um segmento de recta orienta-
do com origem no ponto A). É que o LOGO.GEOMETRIA tem o- seu 
referencial próprio e a sua origem O é um ponto que nao coin-
cide com o ponto A dado no enunciado da ficha de trabalho. O 
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Legenda 4: Apôs a construção do ponto A e do vector 
u, os alunos construíram o ponto W através da soma de 
A com u e disseram ^ o ter acontecido nada guando 
construíram o vector AW (Gil,ACTl.2). 
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representantes aplicados em O. Como AW = u, AW ê representado 
pelo mesmo vector aplicado que u (o que levou os alunos a af-irmar 
"que nao lhes tinha aparecido nada"). O diálogo estabelecido 
entre estes alunos e o professor acabou por levar a "discussão" 
por um caminho que se planeara ter lugar na actividade 2 -- mais 
2 
virado para a correspondência biunivoca entre (R e o conjunto dos 
vectores livres do plano (definido no plano um referencial 
(O, e, f))/ o que mostra, mais uma vez, que nao se pode prever 
tudo mesmo quando a preparação do trabalho é feita com bastante 
antecedência e 
com muito cuidado (aliás, este ê um dos grandes 
atractivos da profissão de professor!). 
Porém, as dificuldades existentes originaram bastante dis-
cussão entre os alunos e levou-os a solicitar o professor com 
muita frequência. Foram momentos muito animados. 
"Que nome damos ao representante do vector com origem no 
ponto A?", 
perguntou um dos alunos ao professor. Foi bom e útil ter sido 
feita a pergunta, na medida em que levou ao estabelecimento de um 
diálogo entre os alunos e o professor. Deste diálogo "nasceu a 
luz" . 
Apôs a informação da existência de um procedimento que 
desenhava o que era pedido no enunciado (através de uma obser-
vação mais atenta do cartão de referência na posse de cada um dos 
alunos; por uma informação do professor a pedido dos alunos ou 
por uma informação do professor apôs constatação da existência de 
um impasse no desenrolar dos trabalhos de um determinado grupo), 
todos os alunos resolveram a questão. Esta situação revela, 
ainda, 
um pouco a forma como se proces sou a aprendi zagem do 
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LOGO.GEOMETRIA — a partir de situaçOes concretas. 
As dificuldades sentidas pelos alunos levou-os a tentaj: --
errar — tentar de novo, bem como procurar a ajuda do professor, 
como se pode observar pelo seguinte relato de um grupo da turma 
de Informática: 
"... ao fim de sucessivas voltas (tentativas) e com 
alguma ajuda (muito pouca) do professor 
chegámos â óbvia conclusão, ..."(GI3). 
"Infinitos", "Uma infinidade", foram as respostas dadas pela 
generalidade dos grupos à pergunta feita sobre o número de repre-
sentantes do vector u. A justificação, nao pedida no enunciado, 
foi dada por seis dos grupos. Os relatos foram do tipo dos dois 
que.a seguir se transcrevem: 
"Quanto â pergunta verificámos que como existe uma 
infinidade de pontos isso implica que se pode 
desenhar uma infinidade de representantes do 
vector, neste caso vector ÍÍ"(GI4), 
"Podemos representar tantos quantos os pontos que 
existem no plano"(GA4). 
Tudo parece indicar que o Logo.Geometria permitiu que os 
alunos experimentassem, errassem e voltassem a tentar até poderem 
tirar algumas conclusões. 
Actividade 2 
Esta actividade 2 provocou a admiração geral. 
"O LOGO.GEOMETRIA nao fez nada", disseram muitos dos alunos 
relativamente à construção do primeiro vector livre u. Quanto à 
construção do segundo vector, o vector v, já chegou a haver 
alunos que previram o que ia acontecer, "o computador vai 
mandá-lo para a origem". 
94 
A visualização e a experimentação foram bastante importantes 
para a obtenção de uma resposta à pergunta feita na ficha de 
trabalho, como se pode ver pelo seguinte relato: 
"Nesta segunda questão as situações com que deparámos 
foram um pouco fora do normal. Depois de marcarmos os 
pontos A e B tentámos marcar o vector livre U = Ã8. 
Ficámos admirados com o que observámos. O vector u nflo 
tinha origem em A mas sim em O, a origem do referen-
cial. Experimentámos depois com o vector livre v = EF e 
seguimos a mesma táctica e deparou-se-nos a mesma 
situação. ... Chegámos a uma conclusão: todos os vecto-
res livres que mandámos fazer têm origem num só ponto, 
o ponto O do referencial"(GAl), 
disseram os alunos deste grupo. Esta situação "fora do normal" 
deu origem a tentativas de justificação do facto, levando os 
alunos a interrogar-se sobre os porquês è a solicitarem a presen-
ça do professor para discutirem o assunto. -
De facto, disse o professor, 
"Se há infinitos pontos no plano e se um vector livre 
pode ser representado por um qualquer dos seus repre-
sentantes, entre os infinitos, que existem, porque é que 
o LOGO.GEOMETRIA desenha os vectores livres através dos 
seus representantes com origem-no ponto O e nao noutro 
ponto qualquer?" 
A justificação "mais simples" que alguns alunos encontraram 
foi a de que "o computador está avariado". 
Â pergunta do professor de quantos vectores livres estavam 
construídos no "écran" (ver figura 5) um dos alunos de um grupo 
da turma de Informática respondeu quatro. Os outros disseram 
dois. Os alunos nao estão todos ao mesmo nivel de conhecimentos, 
mas nestas aulas, a generalidade dos alunos esteve vem acçapj', em 
movimento, a pensar quer com os colegas do grupo, quer com o 
professor. A experiência vivida nesta aula vai ser fundamental 




Legenda 5: A pergunta de quantos vectores livres 
estavam representados no "écran" um dos alunos de um 
grupo da tuiina de Informática respondeu quatro. Os 
outros colegas dele disseram dois. 
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o computador. A fixação de um referencial e ' a correspondência 
biunivoca entre os pontos do plano e os vectores livres do mesmo 
vai ser um assunto mais familiar aos alunos, com um suporte "mais 
real e mais próximo de cada um. O trabalho com o LOGO.GEOMETRIA 
criou as condiçOes para os alunos avançarem para a correspondên-
cia pretendida -- eles observaram, eles viram, eles fizeram, eles 
questionaram-se. 
Na turma de Informática alguns grupos resolveram primeiro do 
que outros as duas actividades propostas na ficha de trabalho. A 
abordagem da correspondência biunivoca entre os pontos ^ os 
vectores livres do plano, fixado um ponto e uma base no mesmo, só 
deveria ser feita quando toda a turma tivesse resolvido as duas 
actividades da ficha no2. Neste sentido, e nesta aula, foi pro-
posto aos grupos que iam acabando de resolver as actividades que 
lhes tinham sido propostas no inicio da aula, a seguinte activi-
dade, 
"Verificar se os vectores "u = AB e ^ = CD sSo ou 
nao colineares. As coordenadas dos pontos, sao 
A(-60,25), B{-100,0), C(-120,60) e D(-80,40)". 
O enunciado, já trazido de casa (porque fora prevista a 
necessidade da sua utilização), foi escrito , pelo professor, no 
quadro verde existente na sala. Houve dois processos distintos 
- • dê^Têsoluçâo geométrico "e •outro- misto '-(vectorial" e- com'•cálcu-
los). No primeiro caso encontra-se a seguinte resposta, 
"Vamos pelas rectas suporte. Se elas forem coincidentes 
os vectores sao colineares (ver figura 6)"(GI5). 
No segundo caso salienta-se a' seguinte resposta: 
"Fomos pelo CONTEÚDO e vimos que os valores obtidos para 




Legenda 6: Os alunos recorreram às rectas r e s" para 
verem se os vectores eram colineares. Sê-lo-iam se as 








Legenda 7: Se os resultados obtidos fossem iguais 
então os dois vectores eram colineares {GI4,ACT3.2). 
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E espantoso como mais uma vez os alunos seguiram vários 
caminhos diferentes para resolver a mesma situação. 
Durante a resolução desta actividade foram levantadas 
questões sobre o ângulo de dois vectores fdefinição ainda n ^ 
introduzida, aos alunos, nas aulas regulares e que o trabalhar 
com o computador obrigou a antecipar a sua abordagem — para 
alguns alunos). A situação foi gerada devido ao procedimento 
CONTEÚDO "u - que dá como resultado a medida da amplitude do 
ângulo que o vector u faz com o semieixo positivo dos-xx, medido 
no sentido positivo, e, ainda, a norma do vector u. Ora, o 
primeiro valor dado por CONTEÚDO "u, nao é a medida da amplitude 
do ângulo de u com o vector da base que tem a direcção e o 
sentido do semieixo positivo dos xx {que era o valor que os 
alunos queriam para resolverem o seu problema). Em vários grupos, 
o professor estabeleceu uma discussão viva com os alunos, chegan-
do, mesmo, nalguns casos, a introduzir a definição de ângulo de 
dois vectores. 
"Trabalhar com o LOGO.GEOMETRIA permite uma maior inter-
ligação dos vários assuntos, levando a uma prática 
menos estática, menos rigida no tratamento dos conteú-
dos programáticos", 
disse o professor no fim desta aula. O ambiente criado nestas 
aulas, foi óptimo, e o empenhamento dos alunos também. "Meus ami-
gos, vamos lá a arrumar o material", disse o professor. "Oh!!", 
disseram os alunos. 
A turma de Agricultura está muito mais desenvolta e funcional 
no trabalho com o computador. Os alunos sentem que podem é que 
sao capazes de fazer coisas com o que vao aprendendo. 
Nesta aula a turma "puxou" pelos alunos, tendo-se estabeleci-
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do uma competição sa entre eles. "Olha lâ, em que actividade jâ 
vao?", perguntou um aluno a um seu colega de outro grupo. 
As Aulas ^ Resolução da Ficha ^ Trabalho No3 
Na aula, sem computador, anterior a esta com computador os 
alunos já tinham sido introduzidos ao conceito de base. 
Actividade 1 
A Construção do Vector u = 3e + 2f 
Todos os grupos construíram o vector u através do construtor 
SOMA.V. Os vectores 3^ e 2? foram obtidos à custa do procedi-
mento PROD.K.V. 
Resposta à Pergunta 
Na actividade 1 era perguntado sobre a possibilidade de haver 
outra decomposição para o vector u, na base (e,f). "A decom-
posição é única", afirmaram todos os alunos. "Porquê?", perguntou 
o- professor a um dos grupos. Os alunos justificaram com base no 
paralelogramo, 
"Para provar fizemos o paralelogramo e traçámos a sua 
diagonal. Por isso é impossível traçar uma diagonal 
equivalente com outras coordenadas"(Gil). 
Trata-se de uma prova visual local? Mas nao é, em si, algo de 
bastante positivo e prometedor para provas mais exigentes? Ai, o 
professor perguntou, "E se fosse outro vector que nao o vector 
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tí?". "Também se passava o mesmo", responderam os alunos deste 
grupo. "E podemos experimentar para todos os casos?",, tornou a 
perguntar o professor. "NSo, mas!", responderam os alunos. Este 
diálogo foi interrompido neste ponto; o professor foi solicitado 
por um outro grupo deixando estes alunos a pensar e a discutir 
sobre a discussão havida. 
Um outro grupo sentiu a necessidade de provar a validade da 
unicidade da decomposição e insistiu mais com o professor, pedin-
do-lhe ajuda. O professor deu-lhes uma pista {que considerassem 
vectores genéricos, com coordenadas genéricas, numa base qual-
quer; considerassem o mesmo vector tf como podendo ser decomposto 
em duas combinações lineares diferentes; desenvolvessem essa 
relação e talvez chegassem a alguns resultados "esquisitos" com 
os dados de onde tinham partido). Estes alunos, embora nSo tendo 
apresentado uma demonstração no seu relatório, viveram, nesta 
aula, momentos de procura de uma prova para a unicidade da decom-
posição de um vector numa determinada base. 
O constante questionar, o esforço de extensão e generalização 
das situaçOes por parte dos professores foi uma prática inten-
cional, desejada e preparada (todas as fichas de trabalho foram 
discutidas previamente com os professores). Quase todos os alunos 
argumentaram e defenderam o seu ponto de vista. Eles sentiram 
força, argumentos e à vontade para explicitarem as suas opçOes. 
Actividades 2 e 3 
Estas duas actividades eram do mesmo tipo, pretendendo-se que 
a actividade 3 fosse uma passagem para as bases ortonormadas. 
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Pretendia-se que os alunos interiorizassem que as coordenadas de 
um vector variam com a base em que se está a trabalhar. 
Actividade 2 
Dos sete grupos da turma.de Informática (neste dia só 
funcionaram sete computadores levando a que os alunos tenham sido 
organizados em sete grupos), três deles resolveram a actividade 
de forma puramente analitica, tal como é apresentado no seguinte 
relatório: 
base {g,íí) u = 3e + 2f* 
g = _ e <=> - g = e ^ 
H = -t <=> -Tí̂  = f ^ u = -3g - 2h ^ 
base (1,3̂ ) i = -0.5e < = > e = -2i 
y = ? u = -61 + 2r •• (GI6) . 
Três grupos resolveram primeiro analiticamente e depois foram 
confirmar com o computador. O sétimo grupo resolveu a actividade 
com o LOGO.GEOMETRIA, com intuiçSo ecom algumas "contas de 
cabeça" como poderemos ver através do seu relatório: 
"...Traçámos os vectores simétricos de e e de ? 
resultando os vectores g e h respectivamente. 
De seguida obtivemos um vector soma 1 na ba^e 
(g,l?) com a combinação linear s = 3g + 2h. 
Concluímos que o vector s é o simétrico do 
vector u (traçámos o simétrico de s e 
concluímos que eles coincidiam). Concluímos, também, 
... ._...̂ v;que na •.base.- ( i, j )-o . vector. i? era-nos dado pela-r combi-
naçao linear ü' = -ST + 23'"(GI3). 
4 
O artigo indefinido "um" escrito na frase "obtivemos um 
vector soma está, segundo a nossa interpretação, associado ao 
nome do vector soma (há muitas letras à escolha) e nSo ao vector 
em si. 
Mais uma vez os alunos escrevem nos seus relatórios a palavra 
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"traçámos", mostrando, deste modo, a maneira como encaram as 
figuras que vao aparecendo no "écran" dos monitores — sSo eles e 
nao o computador quem as constrói. Se sao eles quem constrói 
através do computador, de uma forma fácil, sem grande esforço, 
porque é que houve esta tendência tao grande de resolução através 
do lápis e do papel sem o recurso do LOGO.GEOMETRIA? E fruto das 
suas concepções da Matemática e da própria utilidade do computa-
dor (este serve para confirmar o que foi feito)? Por ser de 
resolução imediata com o lápis e papel? Ou porque esta actividade 
apresentava a dificuldade do sentido de orientação dos vectores 
da base ( g , ï î ) — da direita para a esquerda e de "cima" para 
"baixo", respectivamente? Foi este sentido de orientação dos 
vectores da base que dificultou a resolução geométrica/vectorial 
do problema? Para a maioria dos alunos o vector -3g - 2IÎ nao 
podia ser o vector u, pois, este era +3e + 2f. No fim da aula 
ficou a dúvida se os alunos responderiam afirmativamente à per-
gunta , 
"u = 3e + 2f = -3g - 2}\ ? Ou seja, trata-se do mesmo 
vector?". 
Esta dúvida transitou para a aula seguinte sem computador. 
"Sim, sao o mesmo vector. As coordenadas sao diferentes 
porque as bases também o sao", 
• ••'fespòstá~' 'óbtida''" ná •"•aula"'regül-àr"''do áiá" -"seguinte' esta 
informação foi dada pelo professor respectivo, referindo, ainda, 
..que quatro alunos haviam hesitado em relação á resposta a dar, 
mas que após a intervenção de um dos colegas toda a gente afirmou 
tratar-se do mesmo vector. Aliás, este professor afirmou também 
que os seus alunos, na sua maioria, haviam ficado com a noção de 
vector livre. 
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"Para mim nSo é mensurável", disse este professor ao 
referir-se à diferença que sente existir, para melhor, entre o 
trabalhar com o computador na sala de aula e o trabalhar apenas 
com o quadro, o giz e a voz. Acrescentou, ainda, o seguinte:-
"A diferença fundamental está nas discussões que o 
trabalho com o computador provoca entre os alunos e 
entre estes e o professor. Aliás, está a haver uma 
certa mudança nas minhas aulas sem computador. As 
discussões sfio iniciadas com base em questões levanta-
das no trabalho com o computador (particularmente na 
aula a seguir à aula com o computador) onde a iniciati-
va já nâo é exclusivamente minha. O mais aborrecido é 
nSo poder utilizar o computador sempre que queira." 
Os alunos da turma de Agricultura manifestaram uma certa 
dificuldade em resolver esta actividade, sendo os seus relatórios 
muito incompletos. Curiosamente estes alunos abordaram o proble-
ma com o LOGO.GEOMETRIA. Será significativa esta diferença de 
comportamento entre os alunos destas duas turmas? Será que para 
quem nao está tao envolvido no sistema de ensino - exposição do 
professor - resolução de exercidos com lápis e papel - exposição 
do professor, "agarra" mais facilmente uma proposta de trabalho 
onde a visualização geométrica tem mais força? 
O professor da turma de Agricultura fez uma observação sobre 
a actuação de um aluno que nestas aulas com o computador era o 
dinamizador do grupo enquanto que nas aulas sem computador era 
calado e inibido. "Vantagens da mudança de estratégias e de 
meios!", disse ainda este professor. 
A intuição teve um papel muito importante na resolução desta 
ficha de trabalho. Um dos grupos da turma de Agricultura intuiu 
que u seria igual a -3g* - 2TÍ e depois foi verificar no computa-
dor . 
Os alunos da turma de Agricultura resolveram esta ficha de 
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trabalho em duas sessOes e nâo apenas numa. Justifica-se perfei-
tamente o facto, pois, para além de se tratar de uma turma com 
alunos de passado bastante insucedido a Matemática, apenas é 
contemplada com quatro horas semanais de tempo lectivo nesta 
disciplina. 
O investigador perguntou aos alunos de um dos grupos da turma 
de Informática que havia terminado a resolução da actividade 3, 
quando é - que haveria coincidência entre as coordenadas de um 
ponto M qualquer e as coordenadas do vector 06. Os alunos pensa-
ram um pouco e depois um deles afirmou que isso aconteceria 
quando se estivesse a trabalhar na base o.n. do LOGO.GEOMETRIA. 
Esta resposta foi tão brilhante que levou o professor a fazer 
. fcÀ'. 
a pergunta a toda a turma e a provocar uma pequena discussão 
entre todos os alunos sobre o assunto. No fim de toda esta movi-
mentação o professor acabou por referir a resposta dada pelo 
grupo atrás citado. Notou-se, por parte dos alunos deste grupo, 
uma grande satisfação e orgulho em terem sido nomeados pelo 
SS 
professor perante toda a turma. Tratou-se de um reforço , positivo 
utilizado algumas vezes durante estas aulas com o computador." 
Actividade ^ ^ _ ^ 
Todos os grupos dá turma de Informática resolveram esta 
actividade com recurso ao LOGO.GEOMETRIA. A generalidade dos 
relatórios sao do tipo do que aqui se apresenta; 
"Na base {e,a), u* = 5e + 2ã^{ver figura 8)"{GA4). 
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L e g e n d a 8 : Na b a s e o . n . ( e , a ) t e m - s e u = 5e + 
( G A 4 , A C T 3 . 4 . 3 ) . 
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s i t u a ç ã o a p r e s e n t a d a n e s t a a c t i v i d a d e 3 e r a d e r e s o l u ç ã o m a i s 
i m e d i a t a s o b o p o n t o d e v i s t a g e o m é t r i c o ? 
Os a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a r e s o l v e r a m e s t a a c t i v i d a d e 
com r e c u r s o a o LOGO.GEOMETRIA e d e uma f o r m a ' b a s t a n t e s a t i s f a t ó -
r i a . Os r e l a t ó r i o s e s t ã o b a s t a n t e b o n s . E i s um e x t r a c t o r e p r e s e n -
t a t i v o d o q u e e s t e s a l u n o s e s c r e v e r a m : 
" . . . c o n s t r u í m o s o p o n t o C e o v e c t o r a = MC 
F A 2 . P "C [O 2 0 ] e VECTOR.P " a [M C ] . E f e c t u á m o s , 
d e p o i s , a s o m a d o p o n t o M com o v e c t o r e p o r e s t e 
p o n t o d e s e n h á m o s d u a s r e c t a s , t e s , 
p a r a l e l a s a o s e i x o s x x e y y , r e s p e c t i v a m e n t e . 
C a l c u l á m o s a s i n t e r s e c ç õ e s e n t r e s e • x e e n t r e 
t e y e m a r c á m o s o s p o n t o s G e L . PR INTERSEC [ s x ] 
e o b t i v e m o s ( 9 9 . 9 9 9 , 0 ) . F A Z . P "G [ 9 9 . 9 9 9 0 ] e d e p o i s 
PR INTERSEC [ y t ] e o b t i v e m o s ( O , 3 9 . 9 9 5 ) . ^m s e g u i d a 
F A 2 . P "L [O 3 9 . 9 9 5 ] . C o n s t r u í m o s o v e c t o r i = MG e 
c a l c u l á m o s d e s e g u i d a a s n o r m a s d e e e d e i 
PR NORMA [ e i ] 2 0 1 0 0 
S e g u i n d o o m e s m o m é t o d o c h e g á m o s a o s v a l o r e s 2 0 e 
4 0 p a r a o s o u t r o s d o i s v e c t o r e s . 
F i z e m o s a s e g u i r uma v e r i f i c a ç ã o 
P R O D . K . V "q 5 " e 
P R O D . K . V " j 2 " a 
SOMA.V "z "q " j e c h e g á m o s • â c o n c l u s ã o 
q u e o n o s s o r a c i o c í n i o e s t á c o r r e c t o e q u e 
e f e c t u á m o s a q u e s t ã o q u e n o s f o i p o s t a " ( G A l ) . 
A l e i t u r a d e s t e r e l a t ó r i o p e r m i t e f i c a r com uma i d e i a b a s -
t a n t e c l a r a d o q u e f o i f e i t o p e l o s a l u n o s d e s t e g r u p o . M o s t r a b e m 
q u e c o m p r e e n d e r a m o q u e s e q u e r i a e q u e v e r i f i c a r a m (embora!- n S o 
d i z e n d o c o m o c h e g a r a m â c o n c l u s ã o : Só à v i s t a ? o u r e c o r r e r a m a 
p r o c e s s o s j á u t i l i z a d o s a n t e r i o r m e n t e ? ) com b a s t a n t e à v o n t a d e e 
. i - . ' -'K -
n a t u r a l i d a d e . E s t e a s p e c t o é , q u a n t o a n ó s , m u i t o i m p o r t a n t e e j á 
é , t a l v e z , um f r u t o d e t o d o e s t e p r o c e s s o . 
G o s t a r í a m o s , a i n d a , d e d e i x a r r e g i s t a d a a p a r t e f i n a l d o 
r e l a t ó r i o d e um o u t r o g r u p o d e s t a t u r m a . P a r a a l é m d e um g r a n d e 
e n t u s i a s m o q u e o r e l a t ó r i o d e i x a t r a n s p a r e c e r , e l e r e v e l a o 
q u a n t o o s a l u n o s t i v e r a m d e b a t a l h a r p a r a c h e g a r e m a o f i m d a 
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r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e . T a l v e z um d o s p r o b l e m a s p r i n c i p a i s d o 
i n s u c e s s o n S o s e j a a " p r e g u i c i t e " m a s s i m a f a l t a d e m o t i v a ç ã o . 
E i s o e x t r a c t o d o r e l a t ó r i o a q u e n o s e s t a m o s a r e f e r i r : 
" . . . a ò f i m d e uma l o n g a b u s c a e x a u s t i v a d o n o s s o 
g r u p o ' o s p e r s i s t e n t e s ' , . . . , c o n s e g u i m o s a o 
f i m d e m i l e um p r o c e s s o d e p r o c u r a , . . . " ( G A 3 ) . 
P e n s a m o s q u e e s t e r e l a t ó r i o n o s p e r m i t e a n t e v e r a e x i s t ê n c i a 
d e um a n i m a d o t r a b a l h o d e g r u p o . 
A c t i v i d a d e A 
Com e s t a a c t i v i d a d e p r e t e n d i a - s e q u e o s a l u n o s d e s c o b r i s s e m a 
r e l a ç ã o e n t r e a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r s o m a e a s c o o r d e n a d a s , d o s 
v e c t o r e s p a r c e l a s e a d e m o n s t r a s s e m . 
T o d o s o s a l u n o s v e r i f i c a r a m q u e z = ^ + v = - e * + 4 f ^ e 
r e l a c i o n a r a m a s c o o r d e n a d a s d e z com a s c o o r d e n a d a s d e u e v . 
" E s s a r e l a ç ã o é v á l i d a p a r a t o d a s a s s i t u a ç O e s ? " , p e r g u n t o u o 
p r o f e s s o r a o s a l u n o s d o s v á r i o s g r u p o s . E s t e s r e s p o n d e r a m q u e 
e s t a r e l a ç ã o s e m a n t i n h a p a r a d o i s v e c t o r e s q u a i s q u e r m a s n S o 
h o u v e n e n h u m g r u p o q u e a t i v e s s e d e m o n s t r a d o . C l a r o q u e h o u v e 
t e n t a t i v a s c o m o a q u e a s e g u i r a p r e s e n t a m o s : 
" . . . j á q u e f o s s e m q u a i s f o s s e m a s s u a s c o o r d e n a d a s , 
a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r s o m a s e r i a m s e m p r e a 
soma" d a s ' c o o r d e n a d a s d o s v e c t o r e s " p à ' r c è l a s " ( G I 5 ) . 
Os a l u n o s g e n e r a l i z a r a m p a r a t o d o s o s c a s o s a p e n a s com b a s e 
n o s q u e l h e s f o r a m a p r e s e n t a d o s n a f i c h a d e t r a b a l h o . NSo s e n t i -
r a m a n e c e s s i d a d e d e t e s t a r e s s a r e l a ç ã o , a c e i t a n d o - a c o m o c e r t a 
mesmo s e m a t e r e m d e m o n s t r a d o . H a v e r á a l g u m a a t e n u a n t e p e l o f a c t o 
d e s e r a ú l t i m a a c t i v i d a d e a s e r r e s o l v i d a n e s t a a u l a e o . t e m p o 
j á s e r e s c a s s o p a r a a r e s o l v e r ? Ou s e r á , a i n d a , a a u s ê n c i a d e um 
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s a u d á v e l e s p i r i t o m a t e m á t i c o r e s u l t a n t e d e um e n s i n o m e c â n i c o e 
r e p e t i t i v o ? • 
As A u l a s d a R e s o l u ç ã o d a F i c h a d e T r a b a l h o No 
A c t i v i d a d e 
C o n s t r u ç ã o d o p a r a l e l o q r a m o 
R e g i s t a r a m - s e d o i s p r o c e s s o s d i f e r e n t e s p a r a a c o n s t r u ç ã o d o 
p a r a l e l o g r a m o : um- com r e c u r s o a o c o n s t r u t o r d o LOGO.GEOMETRIA 
F A Z . P O L I e o o u t r o p e l a i n t e r s e c ç ã o d e d o i s p a r e s d e r e c t a s 
p a r a l e l a s . A l g u n s a l u n o s c o n s t r u i r a m o p a r a l e l o g r a m o p e d i d o n o 
e n u n c i a d o com um d o s v é r t i c e s n a o r i g e m d o r e f e r e n c i a l e um d o s 
l a d o s p e r t e n c e n d o a o s e m i - e i x o p o s i t i v o d o s x x . E s t e f a c t o é 
r e v e l a d o r d e uma c e r t a i n t u i ç ã o p o r p a r t e d e s t e s a l u n o s . A v a n t a -
g e m d a e s c o l h a d e s t e s p a r a l e l o g r a m o s v e i o a e v i d e n c i a r - s e a o s 
s e u s o l h o s , d e uma f o r m a m a i s n i t i d a , q u a n d o e f e c t u r a m uma 
v e r i f i c a ç ã o p o r v i a a n a l í t i c a . 
R e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 
E m b o r a s e p e d i s s e uma v e r i f i c a ç ã o v e c t o r i a l a m a i o r i a d o s 
g r u p o s f e z a v e r i f i c a ç ã o p o r v i a a n a l í t i c a . P a r a t a l f o r a m 
v e r i f i c a r s e o p o n t o m é d i o d a s d i a g o n a i s c o i n c i d i a o u n a o . E s t e 
p r o c e s s o é m a i s i n t u i t i v o ? E s t á m a i s p r ó x i m o d a s u a p r á t i c a 
m a t e m á t i c a ? T a l v e z p o s s a m o s a f i r m a r q u e , n e s t e m o m e n t o , t r a b a l h a r 
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com v e c t o r e s a i n d a é p ó u c o f a m i l i a r p a r a o s a l u n o s , p a r a a l é m , 
c l a r o , d e s e r um a s s u n t o m a i s a b s t r a c t o . 
A r e s o l u ç ã o v e c t o r i a l s u r g e p o r e x e m p l o n o s e g u i n t e r e l a t ó r i o 
d e um d o s g r u p o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a : 
" D e p o i s d e t e r m o s t r a ç a d o o p a r a l e l o g r a m o , t r a ç á m o s 
d o i s v e c t o r e s q u e d e f i n i a m a s d i a g o n a i s . A c h á m o s 
d e p o i s d o i s v e c t o r e s com m e t a d e d a n o r m a d o s 
p r i m e i r o s e s o m á m o s e s t e s p o n t o s c o m o s p o n t o s o r i g e m , 
t e n d o o b t i d o d o i s p o n t o s c o i n c i d e n t e s . P o d e - s e , p o r t a n -
t o , c o n c l u i r q u e a s d i a g o n a i s d e um p a r a l e l o g r a m o s e 
b i s s e c t a m " ( G I 3 ) . 
H o u v e a l u n o s q u e s e n t i r a m a n e c e s s i d a d e d e c o n f i r m a r s e a s 
c o o r d e n a d a s d e s t e s d o i s p o n t o s a s s i m o b t i d o s c o i n c i d i a m com a s 
c o o r d e n a d a s d o s p o n t o s m é d i o s d e c a d a uma d a s d u a s d i a g o n a i s . 
As d i f i c u l d a d e s s e n t i d a s ( m a i s n o s a l u n o s d e A g r i c u l t u r a ) 
f o r a m d e v i d a s a o f a c t o d o s a l u n o s n a o t e r e m s i d o c a p a z e s d e 
" c o n s t r u i r o p o n t o m é d i o d e um v e c t o r " ( p a l a v r a s d e a l g u n s a l u -
n o s ) . È s t a s i t u a ç ã o a t r a p a l h o u - o s . E s t e s a l u n o s n a o f o r a m c a -
p a z e s d e v e r q u e o p o n t o q u e e l e s p r e t e n d i a m p o d e r i a s e r o b t i d o 
a t r a v é s d a s o m a d e um p o n t o com um v e c t o r . P e n s a m o s t e r s i d o e s t a 
a c a u s a p r i n c i p a l d a f u g a p a r a a r e s o l u ç ã o a n a l í t i c a , v i n d o a 
c o n f i r m a r o q u e a t r á s f o i d i t o . 
Com a p r o p o s t a d e s t a a c t i v i d a d e p r e t e n d i a - s e m o s t r a r - a o s 
a l u n o s q u e s e p o d e r i a c h e g a r á m e s m a c o n c l u s ã o s e g u i n d o c a m i n h o s 
d i f e í e n t e s . P e d i a - s e q u e f o s s e u t i l i z a d a a v i a ' v e c t o r i a l " p o i s 
p e n s a v a - s e q u e , p a r a e l e s , a v i a a n a l í t i c a e r a m a i s e v i d e n t e , 
m a i s f a m i l i a r . T r a t a v a - s e d e m a i s uma s i t u a ç ã o p a r a e n c a m i n h a r o s 
a l u n o s p a r a o f a c t o d e q u e m u i t a s v e z e s a u t i l i z a ç ã o d a v i a 
v e c t o r i a l o u d a v i a a n a l í t i c a e s t á d e p e n d e n t e e s s e n c i a l m e n t e d o 
t i p o d e p r o b l e m a a r e s o l v e r e d a m a i o r o u m e n o r f a c i l i d a d e d a - s u a 
r e s o l u ç ã o com c a d a uma d e l a s . 
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A c t i v i d a d e 2 
O LOGO.GEOMETRIA c o n t i n u o u a p e r m i t i r a m a t e r i a l i z a ç ã o d e 
i d e i a s , d e p i s t a s d e t r a b a l h o m a i s o u m e n o s c r i a t i v a s p a r a a 
r e s o l u ç ã o d o s p r o b l e m a s . 
P a r a d e s c o b r i r a r e l a ç ã o p e d i d a n a a c t i v i d a d e 2 , o g r u p o G I 2 , 
s e g u i u o s e g u i n t e c a m i n h o ( v e r f i g u r a 9 ) . Os a l u n o s i n t e r s e c t a r a m 
a b i s s e c t r i z d o â n g u l o a com o s e g m e n t o d e r e c t a [ A B ] . P e d i r a m 
a s c o o r d e n a d a s d o p o n t o d e i n t e r s e c ç ã o ( q u e p a r a e l e s s e r i a o 
p o n t o m é d i o d e [ A B ] ) e f i c a r a m a d m i r a d o s p o r q u e e s t e s v a l o r e s 
n â o c o i n c i d i a m com o s i n d i c a d o s n a f i c h a d e t r a b a l h o . C h a m a r a m o 
p r o f e s s o r e l á d i s c u t i r a m a q u e s t ã o com e l e . F o r a m p o s t o s en^ j o g o 
v á r i o s c o n h e c i m e n t o s d e G e o m e t r i a e p o r f i m , o s a l u n o s c o n c l u í r a m 
q u e e s t e p r o c e s s o s ó d a r i a o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o q u a n d o o s 
â n g u l o s a e b f o s s e m g e o m e t r i c a m e n t e i g u a i s . O d i á l o g o e s t a b e l e -
c i d o f o i m u i t o a n i m a d o . 
" N a o p a s s a v a p e l a c a b e ç a d e n i n g u é m q u e a l g u é m p e n s a s s e 
e n c o n t r a r o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o [AB]-^- p o r e s t e 
p r o c e s s o " , 
a f i r m o u o p r o f e s s o r . 
T o d o s o s g r u p o s e s t a b e l e c e r a m a r e l a ç ã o e n t r e a s c o o r d e n a d a s 
d o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o d e r e c t a d a d o e a s c o o r d e n a d a s d o s 
s e u s p o n t o s e x t r e m o s . A l g u n s d o s g r u p o s g e n e r a l i z a r a m e t e s t a r a m 
a r e l a ç ã o e n c o n t r a d a . O e x t r a c t o d o r e l a t ó r i o d o g r u p o GAl m o s t r a 
c o m o o s a l u n o s f i z e r a m a s u a e x p e r i m e n t a ç ã o : 
" . . . C o n s i d e r á m o s o u t r o s e g m e n t o d e r e c t a t com o s 
e x t r e m o s C e E , F A Z . P "C [ - 1 3 0 8 0 ] e F A Z . P "E [ 2 0 5 0 ] 
e F A Z . S " t [C E ] . F i z e m o s o s s e g u i n t e s c á l c u l o s ( - 1 3 0 + 
2 0 ) / 2 e ( 8 0 + 5 0 ) / 2 e p e d i m o s a o c o m p u t a d o r a s 
c o o r d e n a d a s d o p o n t o m é d i o d e t e o b t i v e m o s o 
p a r d e v a l o r e s ( - 5 5 , 6 5 ) . . . " ( G A l ) , 
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FIGURA 3 
L e g e n d a 9 : Na i n t e r s e c ç ã o d a b i s s e c t r i z d o â n g u l o AOB 
com o s e g m e n t o d e r e c t a [AB] o s a l u n o s d e s t e g r u p o 
e s p e r a v a m e n c o n t r a r o p o n t o m é d i o d e FABI 
{ G I 2 , A C T 2 . 4 ) . ^ ^ 
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A l g u n s d o s g r u p o s ( t r ê s ) , e t a l v e z m u i t o p o r c o n s e q u ê n c i a d a s 
p e r g u n t a s , a q u e o s a l u n o s t ê . v i n d o a s e r s u b m e t i d o s , d o t i p o ••E 
i s s o é V á l i d o p a r a t o d o s o s c a s o s ? " , a c a b a r a m p o r s e n t i r a n e -
c e s s i d a d e d e d e m o n s t r a r a r e l a ç ã o e n c o n t r a d a . 
••O s ô t o r , como ê q u e p o d e r í a m o s d e m o n s t r a r q u e e s t a 
r e l a ç ã o e r a v á l i d a p a r a t o d o s o s c a s o s ? , 
p e r g u n t a r a m o s a l u n o s d e um d o s g r u p o s a o p r ó p r i o i n v e s t i g a d o r . 
o s a l u n o s a c r e d i t a v a m n a u n i v e r s a l i d a d e d a r e l a ç ã o e n c o n t r a d a , . 
bem como n a p o s s i b i l i d a d e d e a d e m o n s t r a r e m . 
AS d e m o n s t r a ç õ e s a p r e s e n t a d a s f o r a m d a s e g u i n t e f o r m a : 
B ( x 2 v 2 ) M = M B < = > M - A = B - M 
l í x l y l ) ( x 2 , y 2 ) - ( a , b ) 
<=> a - x l = x 2 - a 
b - y l = y 2 - b 
<=> a = { x l + x 2 ) / 2 - b = ( y l + y 2 ) / 2 " ( G I 2 ) . 
O f a c t o d e t r ê s g r u p o s t e r e m f e i t o a d e m o n s t r a ç ã o p o r s u a 
i n i c i a t i v a , s e m t e r s i d o p e d i d a , bem c o m o t e r h a v i d o e x p e r i m e n -
t a ç ã o com t e s t a g e m , p o d e s e r i n t e r p r e t a d o , t a l v e z , como s i n ó n i m o 
d e uma c e r t a v i r a g e m q u a n t o à s c o n c e p ç õ e s d o s a l u n o s f a c e â 
M a t e m á t i c a e â s s u a s l e i s bem como q u a n t o a o s e u p a p e l n a s u a 
a p r e n d i z a g e m . 
A c t i v i d a d e 2 . x í 
A m a i o r p a r t e d o s g r u p o s a p r e s e n t o u uma r e s o l u ç ã o p u r a m e n t e 
a n a l í t i c a , f e i t a n o c a d e r n o , com b a s e n a r e l a ç ã o o b t i d a n a a c t i -
v i d a d e 1: 
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- 6 0 = ( X - 1 0 ) / 2 
<=> _ i 2 0 + 10 = X <=> X = - 1 1 0 
2 5 = ( y + 4 0 ) / 2 
<=> 5 0 - 4 0 = y <=> y = 1 0 
B { - 1 1 0 , 1 0 ) ( G I 6 ) . 
P o r é m , a l g u n s g r u p o s u t i l i z a r a m o LOGO.GEOMETRIA e f i z e r a m 
a c o n s t r u ç ã o d o p o n t o p e d i d o a t r a v é s d e f o r m a s c r i a t i v a s e 
i n t e r e s s a n t e s . E i s d u a s d e l a s d o s a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a : 
" A p ó s c o n s t r u i r m o s o s p o n t o s A e M t r a ç á m o s o v e c t o r 
ÃÍ? e d e p o i s com P R O D . K . V f i z e m o s o v e c t o r 2Ãí f . De 
s e g u i d a d e t e r m i n á m o s o p o n t o B- a t r a v é s d a s o m a d e 
um p o n t o com um v e c t o r , B = A + 2ÃÍ?. P a r a s a b e r m o s 
a s c o o r d e n a d a s d o p o n t o B u s á m o s o c o m a n d o CONTEÚDO 
"B ( v e r f i g u r a 1 0 ) " ( G I 4 ) , 
" F A Z . P [M A ] [ [ - 5 0 2 5 ] [ - 1 0 4 0 ] ] 
F A Z . S " a [M A ] 
PR D I S T [M A ] > 5 2 , 2 
F A Z . C " b [M 5 2 . 2 ] 
R E C T A . S " s " a 
PR INTERSEC [ s b ] 
c o o r d e n a d a s d e B s f i o ( - 1 1 0 , 1 0 ) . 
( V e r f i g u r a 1 1 ) " ( G I 6 ) . 
P a r e c e - n o s p e r t i n e n t e a f i r m a r q u e g r a ç a s â p r e s e n ç a d o c o m p u -
t a d o r n a s a l a d e a u l a , o s a l u n o s t i v e r a m p o s s i b i l i d a d e d e r e -
s o l v e r o p r o b l e m a s e m o r e c u r s o e x c l u s i v o d a " f ó r m u l a " . 
A c t i v i d a d e ^ 
A l g u n s g r u p o s n a o f o r m u l a r a m n e n h u m p r o b l e m a , o u t r o s f o r m u l a -
r a m m a s n a o a p r e s e n t a r a m uma r e s o l u ç ã o e o u t r o s f o r m u l a r a m e 
i n d i c a r a m uma r e s o l u ç ã o . H o u v e , a i n d a , q u e m t i v e s s e a p r e s e n t a d o 
um m e r o e x e r c í c i o , c o m o o s e g u i n t e : 
" C o n s i d e r a um r e f e r e n c i a l ( 0 , e , f ) e o s p o n t o s 
A ( 5 , l / 2 ) e B ( - l , 3 / 2 ) . C a l c u l a a s c o o r d e n a d a s d o 
p o n t o m é d i o d e [ A B ] " ( G I 4 ) . 




F A 2 . P C H 
U E C T O R . P U [ A . M 3 





L e g e n d a 1 0 : A s c o o r d e n a d a s p e d i d a s d o p o n t o e x t r e m o B 
f o r a m o b t i d a s p o r v i a v e c t o r i a l ( G I 6 , A C T 3 . 4 ) . 
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L e g e n d a 1 1 : A s c o o r d e n a d a s d o p o n t o p e d i d o f o r a m 
e n c o n t r a d a s a t r a v é s d a i n t e r s e c ç ã o d a c i r c u n f e r ê n c i a 
c e n t r a d a n o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o d e r e c t a . [ A B ] e 
d e r a i o MA com a r e c t a s u p o r t e d e [ A B ] { G I 6 , A C T 3 . 4 ) . 
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n o 
c i o 
Um 
. o s c o n s t r u i r c o . o LOGO.GEOMETRIA e l e s a p a r e c e r i a , s o b r e p o s t o s 
. , , c r a n " d o m o n i t o r . Os a l u n o s , q u a n d o p r o p u s e r a m e s t e e x e r c i -
n a o e s t a v a m , p o r c e r t o , a p e n s a r r e s o l v . - l o c o m o c o m p u t a d o r , 
d o s p r o b l e m a s a p r e s e n t a d o s p e l o s a l u n o s d a . t u r m a d e I n f o r m . t i -
c a f o i o s e g u i n t e : 
S r i ^ 
c o o r d e n a d a s " ( G i l ) . 
A r e s o l u ç ã o a p r e s e n t a d a p e l o s a l u n o s f o i e s t a : 
" F A Z . S " a [A B] 
R E C T A . S " r " a 
PR COORD.P.MED " a 
VECTOR.P "g [B M] v e c t o r 
P R O D . K . V " P - 1 " 3 ' 
c u j a e x t r e m i d a d e é o p o n t o C p e d i d o . 
OS a l u n o s , p a r a a l é m d e t e r e m e x c l u í d o , c o m o s o l u ç ã o , o p o n t o 
C q u e c o i n c i d i s s e com o p o n t o m é d i o , a p r e s e n t a r a m , c o m o r e s p o s t a , 
um p o n t o C q u e n ^ o s a t i s f a z a s c o n d i ç O e s d o e n u n c i a d o . E l e s 
e s q u e c e r a m - s e q u e o LOGO.GEOMETRIA c o n s t r ó i v e c t o r e s l i v r e s 
( a t r a v é s d o s s e u s r e p r e s e n t a n t e s a p l i c a d o s em O ) . D e s t e m o d o , J 
p o n t o C p e d i d o n a o é o p o n t o e x t r e m i d a d e d o v e c t o r , p ' = - g " = MB, 
m a s s i m o p o n t o s o m a d e B com p ( v e r f i g u r a 1 2 ) . 
E s t a f a l h a d e v e - s e , p o r c e r t o , a o f a c t o d o s a l u n o s n a o t e r e m 
t i d o t e m p o p a r a t e s t a r e m a s u a r e s o l u ç ã o n o c o m p u t a d o r ( e s t a 
a c t i v i d a d e f o i a â l t i m a a r e s o l v e r n a a u l a ) . 
N e l t a s a u l a s n o t o u - s e , d e f o r m a c l a r a , c j ue o s g r u p o s s e g u i r a m 
o s e u p r ó p r i o r i t m o d e t r a b a l h o . A l g u n s d e l e s n S o c o n s e g u i r a m t e r 
t e m p o p a r a r e s o l v e r a 4 a a c t i v i d a d e . . 
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LISTA.COORD 
L e g e n d a 1 2 : O p o n t o e n c o n t r a d o p e l o s a l u n o s n a o 
s a t i s f a z a s c o n d i ç õ e s d o e n u n c i a d o . H o u v e um c e r t o 
d e s e n c o n t r o f i n a l e n t r e a r e s o l u ç ã o g e o m é t r i c a s e m e 
com o LOGO.GEOMETRIA ( G I l , A C T 4 . 4 ) . 
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. . . . . . o " » 
t i d o t e m p o p a r a o f o r m u l a r e m n a a u l a . 
S . o s a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a . . u e r e s o l v e r a m a s 
F i c h a s No 5 / 6 / 7 / 8 . 
A ^ ^ ^ ^ - -
A c t i v i d a d e 1. 
H s t a a c t i v i d a d e i r i a i n i c i a r o s a l u n o s n o e s t u d o d a r e c t a . 
P r e t e n d l a - s e . u e e l e s c h e c a s s e m o m a i s p e r t o p o s s i v e l d a e . u a ç . o 
v e c t o r i a l d a r e c t a . . o d o s o s g r u p o s a r e s o l v e r a m . H o u v e uma 
g . a n d e t e n d ê n c i a , p o r p a r t e d o s a l u n o s , em c o m e ç a r p o r c o n . t r u x r 
a . e c t a r e S 6 d e p o i s é q u e p r o c u r a r a m o s c i n c o p o n t o s p e d . d o s . 
p a r a t a l , r e c o r r e r a m a o p r o c r d i m e n t o P .RECTA, q u e c o n s t r . i p o n t o s 
d e uma r e c t a a o a c a s o . E s t a • • b a t o t a . , p o d e s e r e x p l i c a d a c o m o uma 
t e n t a t i v a d e q a n h a r t e m p o p a r a a r r a n c a r e m uma b o a e s t r a t é g i a p a r a 
a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e . Na r e a l i d a d e , t r a t a v a - s e d u m a s i t u a r ã o 
n o v a p a r a o s a l u n o s e o e n u n c i a d o d o p r o b l e m a e r a b a s t a n t e a b e r -
t o d i f i c u l t a n d o uma s o l u ç ã o i m e d i a t a . G o s t a r í a m o s d e r e a l ç a r 
p a r t e d o t r a b a l h o o r i g i n a l ^ d e s e n v o l v i d p . p e r - u ^ d a ^ r u p q s . ^ ^ J G i y . 
H s t e s a l u n o s c o m e ç a r a m p o r c o n s t r u i r , v e r f i g u r a 1 3 ) o p o n t o 
A ( 5 0 2 0 ) e O v e c t o r 1 0 0 , 3 0 ) . E m s e g u i d a c o n s t r u í r a m o p o n t o 
C ( - 5 0 . 1 0 0 , 2 0 . 3 0 ) e d e p o i s a r e c t a r . V e r i f i c a r a m q u e o p o n t o 
p e r t e n c i a . r e c t a (P.DA . R E C X A 7 ..A . . r ) . Em s e g u i d a c o n s t r u í r a m o 
p o n t o 0 ( 5 0 . 1 0 , 5 0 . 3 ) e v e r i f i c a r a m q u e e s t e p o n t o t a m b . m p e r t e n c i a 
. r e c t a r . A p e r g u n t a d o • i n v e s t i g a d o r . . p o r q u e é q u e e s s e p o n t o 
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FIGURA 11 
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L e g e n d a 1 3 : O s p o n t o s p e d i d o s f o r a m c o n s t r u í d o s a 
p a r t i r d o c o n c e i t o d e d e c l i v e , m a t é r i a a i n d a " n â o 
d a d a p e l o p r o f e s s o r n a s a u l a s " . Os a l u n o s v e r i f i c a -
r a m , t a m b é m , q u e o s p o n t o s a s s i m c o n s t r u í d o s p e r t e n -
c i a m â r e c t a ( G i l , A C T Í . 5 ) . 
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p e r t e n c e à r e c t a 7 " , o s a l u n o s r e s p o n d e r a , d o s e g u i n t e m o d o " O r a 
v e j a , s o m a m o s 10 . a b c i s s a d e C e 3 à s u a o r d e n a d a , o b t e n d o a s s i . 
o p o n t o D " . " E n t ã o a r r a n j e m - m e um o u t r o p o n t o d a r e c t a " , t o r n o u o 
i n v e s t i g a d o r . Os a l u n o s f i z e r a m o s s e u s c á l c u l o s e c o n s i d e r a r a m 
o p o n t o E ( 7 0 , 6 6 ) . M a s , e p a r a s e u e s p a n t o , o p o n t o E n a o p e r t e n -
c i a à r e c t a . " D e v i a p e r t e n c e r ! " , d i s s e r a m o s a l u n o s . " B o m , d i s c u -
t a m e n t r e v o c â s p o r q u e ê q u e o p o n t o C p e r t e n c e â r e c t a e p o r q u e 
é q u e o p o n t o E n S o p e r t e n c e " . E s t e s a l u n o s a c a b a r a m p o r e n c o n -
t r a r a j u s t i f i c a ç ã o p a r a o s f a c t o s ( o p r o f e s s o r p a r t i c i p o u e 
d i n a m i z o u a d i s c u s s ã o e n t r e e com o s a l u n o s ) - a s c o o r d e n a d a s d o 
p o n t o C a f i n a l e r a m a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r s o m a ^ e ÕB ( e m q u e B 
e r a o p o n t o e x t r e m i d a d e d o v e c t o r í ) com o v e c t o r 5? . . O " p r o b l e -
m a " d o p o n t o E e s t a v a p u r a e s i m p l e s m e n t e num e r r o d e c á l c u l o . A s 
s u a s c o o r d e n a d a s e r a m ( 7 0 , 5 6 ) e n a o ( 7 0 , 6 6 ) . 
i n i c i a l m e n t e o s a l u n o s s o c o r r e r a m - s e d a s u a i n t u i ç ã o g e o -
m é t r i c a , 
" a c r e s c e n t a m - s e t a n t a s u n i d a d e s â a b c i s s a d e A « t a n t a s ^ 
u n i d a d e s â s u a o r d e n a d a d e s a c o r d o com a p r o p o r ç ã o 
e x i s t e n t e n a s c o o r d e n a d a s d e u " , 
a f i r m a r a m o s a l u n o s . N o t e - s e q u e a n o ç ã o d e d e c l i v e d e uma r e c t a 
a i n d a n a o f o r a i n t r o d u z i d a , a o s a l u n o s , n a s a u l a s . H o u v e , d e 
f a c t o , uma a n t e c i p a ç ã o a c o n t e ú d o s p r o g r a m á t i c o s , q u e p O d e e x i s -
t i r g r a ç a s â a c t i v i d a d e p r o p o s t a e ^ . p r e a e n ç . ^ d g - ^ ^ O . G E O M E T ^ ^ ^ 
É o c o m p u t a d o r a t o r n a r c e r t o s c o n c e i t o s m a i s r e a i s ? Um 
a s p e c t o , t a m b é m , m u i t o i n t e r e s s a n t e f o i o d e s t e s a l u n o s s e t e r e m 
v i r a d o p a r a o i n v e s t i g a d o r com um a r v i t o r i o s o e c o m e n t a r e m , 
" A f i n a l o n o s s o r a c i o c í n i o e s t a v a c o r r e c t o , n ó s ê q u e 
n o s t i n h a m o s e n g a n a d o n a s c o n t a s " . 
T i n h a m s i d o e l e s q u e m c o n s t r u i r á o s p o n t o s e t i n h a m s i d o e l e s 
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q u e m e n c o n t r a r a a e s t r a t é g i a s e g u i n d o a s u a i n t u i ç ã o e a s u a 
s e n s i b i l i d a d e g e o m é t r i c a . A r e s p o s t a n e g a t i v a d o c o m p u t a d o r , e n a 
p r e s e n ç a d o i n v e s t i g a d o r , n â o o s l e v o u a d e s i s t i r , a n t e s p e l o 
c o n t r á r i o , r e a n a l i s a r a m o q u e h a v i a m f e i t o , r e v i r a m t o d o o 
p r o c e s s o q u e t i n h a m s e g u i d o e e n c o n t r a r a m o e r r o d e c á l c u l o ( s e 
bem q u e t e n h a m t i d o a p o i o p o r p a r t e d o p r o f e s s o r ) . 
E s t e s a c o n t e c i m e n t o s s f i o , q u a n t o a n ó s , um i n d i c a d o r c l a r o 
q u e o s a l u n o s q u a n d o e n v o l v i d o s com e n o t r a b a l h o n S o d e s i s t e m à 
p r i m e i r a d i f i c u l d a d e q u e l h e s a p a r e c e . 
O p r o f e s s o r d a t u r m a , n a d i s c u s s ã o h a v i d a c o m e s t e s a l u n o s 
p e r m i t i u - l h e s q u e v i s s e m q u e o q u e e l e s t i n h a m f e i t o ( c o r r e c t a -
m e n t e e com b a s e n a s u a i n t u i ç ã o g e o m é t r i c a ) a c a b a v a p o r s e r , 
t a m b é m , a s o m a d e um p o n t o d a r e c t a ( n o p r i m e i r o c a s o o p o n t o A , 
n o s e g u n d o o p o n t o C) com um v e c t o r c o l i n e a r com u - - p o r e x e m -
p l o , o p o n t o D ( 5 0 + 1 0 , 5 0 + 3 ) = ( 5 0 , 5 0 ) + ( 1 0 , 3 ) , em q u e ( 5 0 , 5 0 ) s S o 
a s c o o r d e n a d a s d o p o n t o C e ( 1 0 , 3 ) s a o a s c o o r d e n a d a s d e um 
v e c t o r V = ( l / 1 0 ) u ) . 
De t o d o e s t e p r o c e s s o ( o q u e o s a l u n o s f i z e r a m i n i c i a l m e n t e , 
a s o b s e r v a ç õ e s d o i n v e s t i g a d o r e a d i s c u s s ã o h a v i d a n o g r u p o e 
com o p r o f e s s o r ) a p e n a s f o i e s c r i t o n o r e l a t ó r i o f e i t o p o r e s t e s 
a l u n o s o q u e s e p o d e r á c o n s i d e r a r c o m o a r e s p o s t a i d e a l p a r a e l e s 
- . - . . . - - c a d a - p o n t o d a r e c t a r e s u l t a d á s o m a d e ' A" com;- ' -um • • ' v e c t o r 
c o l i n e a r com u . P e d i a - s e um r e l a t ó r i o c o m p l e t o o n d e f o s s e e s c r i t o 
t u d o o q u e s e p a s s a r a n a r e s o l u ç ã o d e c a d a a c t i v i d a d e , p o r é m , 
i s s o nem s e m p r e a c o n t e c e u . P o r q u ê ? F a l t a d e t e m p o ? F a l t a d e 
h á b i t o d e c o m u n i c a r M a t e m á t i c a e em l i n g u a g e m M a t e m á t i c a ? 
P e n s a m o s q u e a i g u a l d a d e P == A + kí i com k « R , t e m um s i g n i f i -
c a d o b a s t a n t e c l a r o p a r a e s t e s a l u n o s - - n a o s e t r a t a r á a p e n a s d e 
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. e c e . t a a c o n s ^ . n . « . , BXa p e . t e n c e - X . e s , . d e X e s . 
. . . . a n ã o C O . o c o . p . t a a o . , o p a p e X a o p . o . e s s o . . -
O o s . o . e n t o s . a i s r i c o s , a e . a i o r p . o d u t . v . a . e , 
e x p X i c i t a a a s e u X t . a p a s s a . a s co™ a X . u . a a , . . a d o p . o . e s s o . 
e o n d e f o i e s t a . e X e c i d o u . d i . l o g o v i v o e n t r e o p r o f e s s o r e o s 
e i e . e n t o s d o s g r u p o s . E s t e s a X d o f a v o r . v e X , d e v e - s e n . o s . a o 
. e f o r ç o p o s i t i v o . n e a c a . a p o r s e r a a t e n . a o d a d a p e X o p r o f e s s o r 
C O . a s u a p r e s e n . a e a . u d a e . d e s b X o . u e a r c e r t a s s i t u a . O e s , . a s 
. . s c u s s o e s e s t a . e x e c i d a s . E s t a s , d e a X . u . . o d o v a o r e s p o n d e n d o a 
p e r g u n t a s f e i t a s p c X o s a X u n o s e a o . e s . o t e . p o v a o X e v a n t a n d o 
. o v o s p r o . X e . a s , . o t i v a n d o a c u r i o s i d a d e i n t e X e c t u a X d o s a X u n o s e 
l e v a n d o - o s a . u . e . p e n h a . e n t o n o t r a b a X h o , c a d a ^ v e z . a r o r . . 
« a r e s o X u . . o d e s t a a c t i v i d a d e f o r a . s e g u i d o s , e s s e n c i a X . e n t e , 
a o i s c a d i n h o s . U . d e X e s consistiu n a s o . a d o p o n t o d a d o A c o . 
v e c t o r e s c o X i n e a r e s c o . í . O o u t r o , e . b o r a c o n s i s t i n d o - n a - s o . a 
d e u . p o n t o c o . v e c t o r e s c o X i n e a r e s c o . u , n . o c o n s i d e r o u e x c X u -
. s . v a . e n t e . o p o n t o _ s o . ^ e A J ^ o . ^ n . _ _ v e c t o r ^ c o X i n e a r 
. C O . l í s o . a r a . u . v e c t o r c o X i n e a r c o . 5 e a s s i . s u c e s s i v . . e n t e . 
dos aXunos gue seguira, o p r i m e i r o c a . i n h o a c a b a r a , p o r 
. . - . I H ; , r e c t a — o q u e a c o n t e c e u c o m 
i n t u i r e v e r a e q u a ç ã o v e c t o r i a l d a r e c t a q 
d o i s g r u p o s . 
u . a v e z s e c h a . a a a t e n ^ . o p a r a o f a c t o d o s r e X a t O r r o s 
.ere. sido escritos na propria auXa, nao dando aos a.unos .uito 
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t e m p o p a r a o s r e l e r e m d e m o d o a p o d e r e m a l t e r a r e m e l h o r a r o q u e 
h a v i a m e s c r i t o . 
C o n t i n u a m a s e r o s a l u n o s a " t r a ç a r " a s r e c t a s e n S o o c o m p u -
t a d o r . A r e l a ç ã o c o m o LOGO.GEOMETRIA ê b o a , p o i s o s a l u n o s 
" p e r g u n t a r a m a o LOGO.GEOMETRIA s e o s p o n t o s t r a ç a d o s p e r t e n c i a m 
o u n â o à r e c t a e e l e r e s p o n d e u q u e s i m " . E s t e f a c t o s i g n i f i c a q u e 
h á c o n f i a n ç a n o c o m p u t a d o r e n o p r o g r a m a . 
T r ê s g r u p o s h o u v e q u e n S o e s c r e v e r a m n o r e l a t ó r i o q u e t i n h a m 
) 
v e r i f i c a d o q u e o s p o n t o s q u e i a m e n c o n t r a n d o p e r t e n c i a m à r e c t a . 
A l i á s , e s t e é um d o s a s p e c t o s q u e a i n d a c o n t i n u a a c a r a c t e r i z a r 
m u i t o a p r á t i c a d e s t e s a l u n o s - - c r e n ç a m u i t o g r a n d e n a i m a g e m , 
c r e n ç a n a e v i d ê n c i a d a s f i g u r a s g e o m é t r i c a s . 
A c t i v i d a d e 
S e o p a p e l p a r a a a d i ç ã o d e v e c t o r e s p o d e e s t a r r e l a c i o n a d o 
com a f o r m a c o m o a s q u a n t i d a d e s q u e e l e s p o s s a m r e p r e s e n t a r s e 
c o m p o r t a m , c o m o p e n s a r a m u l t i p l i c a ç ã o d e v e c t o r e s ? Como a p r e s e n -
t a r a o s a l u n o s o p r o d u t o e s c a l a r d e d o i s v e c t o r e s s e m r e c o r r e r a o 
t r a b a l h o f e i t o p o r uma f o r ç a q u a n d o m o v e o s e u p o n t o d e a p l i c a ç ã o 
s e g u n d o uma d i s t â n c i a d ? O c a m i n h o q u e t e m s i d o s e g u i d o n a s 
n o s s a s - e s c o l a s é o d a - d e f i n i ç ã o p u r a e s i m p l e s . O p r o d u t o - i n t e r n o 
d e d o i s v e c t o r e s t o r n a - s e , a s s i m , á r i d o e a b s t r a c t o p a r a a l u n o s 
d e s t e n i v e l e t á r i o e com e s t a e x p e r i ê n c i a a c a d é m i c a . 
O p r o b l e m a f o r m u l a d o n e s t a a c t i v i d a d e p r e t e n d i a s e r um e x e m -
p l o d e uma p o t e n c i a l a p l i c a ç ã o d o p r o d u t o i n t e r n o d e d o i s 
v e c t o r e s , c u j a d e f i n i ç ã o j á t i n h a s i d o i n t r o d u z i d a em a u l a s 
a n t e r i o r e s . . N ã o s e p e d i a a o s a l u n o s q u e c o n s t r u í s s e m a f i g u r a 
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g e o m é t r i c a a p r e s e n t a d a n o e n u n c i a d o ( a l g u n s f i z e r a m e s s a . p e r g u n -
t a ) e a o c o m p u t a d o r a p e n a s f o i a t r i b u í d a a f u n ç S o d e f a z e d o r d e 
c á l c u l o s . 
Os a l u n o s r e s o l v e r a m - n o a t r a v é s d e d o i s p r o c e s s o s m u i t o 
p a r e c i d o s . Um d e l e s é i n d i c a d o n o s e g u i n t e r e l a t ó r i o : 
Ë.COS ( u , v ) | . / |ÃC l l - c o s u . V = Ã ê . A C , ^ — 
9 0 0 = . ( |ÃB| i ._cos (AB;AÜ) 
9 0 0 / 6 0 =1 |ÃB |1 . cos ( A ^ T A ? 
AB 








P i t á g o r a s 
AB 
2 7 0 0 2 
1 3 5 0 2 
6 7 5 3 
2 2 5 3 
7 5 3 
2 5 5 
5 5 
1 ,,AC. 
B Í II = 3 0 v / T ^ 
A = ( 3 0 sJl, . 3 0 ) / 2 = 4 5 0 \ / 3 
v/3 - 1 . 7 
A = 7 6 5 
P r e ç o t o t a l 1 5 3 0 0 0 0 S O O " ( G I 3 ) . 
N e s t a r e s o l u ç ã o o s a l u n o s o p t a r a m p e l a a p r o x i m a ç ã o d e 1 . 7 
p a r a \ / 3 , m o s t r a n d o - s e i n d e p e n d e n t e s e r e s p o n s á v e i s . 
No o i i t r ò p r o c e s s o f o i u t i l i z a d a a p r o j e c ç ã o o r t o g o n a l d e um 
v e c t o r ' s o b r e ' o u t r o . ' É s t e c a m i n h o p o d e v e r - s e n o e x t r á c t ó d o 
s e g u i n t e r e l a t ó r i o : 
Ãg AB.AC 
9 0 0 = I AB 
. A C | | . c o s ^ ( A B , A C ; 
( . 6 0 . c o s ( Ã ê ^ A C ) 
V - — ^ 
—"> p r o j . A C 
30 = AB l 
AB 
. . . " ( G I 4 ) . 
A c t i v i d a d e 2 
A t é à d a t a d a f e i t u r a d e s t a a c t i v i d a d e , a ú n i c a a p l i c a ç ã o d o 
p r o d u t o i n t e r n o d e d o i s v e c t o r e s q u e o s a l u n o s t i n h a m t i d o f o i a 
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q u e s e r e l a c i o n o u com a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 2 d e s t a f i c h a d e 
t r a b a l h o . D e s t e m o d o n a o s e r á d e e s t r a n h a r q u e a p e n a s m e t a d e - d o s 
g r u p o s t e n h a i n c l u í d o o p r o d u t o i n t e r n o d e v e c t o r e s n o s e n u n c i a -
d o s p o r e l e s f o r m u l a d o s . A l g u n s d e l e s b a s e a v a m - s e n á a c t i v i d a d e 2 
c o m o s e p o d e c o n s t a t a r p e l o s e g u i n t e e n u n c i a d o : 
" S a b e n d o q u e AB.AC. = 1 6 0 0 , c a l c u l a a á r e a d o r e c t â n g u l o 
[ABCD] ( v e r f i g u r a 1 4 ) " ( G i l ) . 
H o u v e um g r u p o q u e n a o r e s p o n d e u à p e r g u n t a , um o u t r o f o r m u -
l o u um e x e r c i d o m u i t o e l e m e n t a r e h o u v e m e s m o q u e m e n u n c i a s s e um 
e x e r c i d o d o t i p o " c o m p l i c a d o " , o n d e o q u e i n t e r e s s a v a e r a s o m a r 
e s u b t r a i r c o o r d e n a d a s , i n d e p e n d e n t e m e n t e d o q u e e l a s p u d e s s e m 
s i g n i f i c a r : 
" C o n s i d e r e " n u m ^ r e f . o . n . o s p o n t o s M { 1 0 , 3 0 ) , 
N ( 4 0 , 2 0 ) , 0 ( - 5 0 , 5 0 ) e o v e c t o r p ( - 2 0 , - 1 0 ) . 
a ) D e t e r m i n e o p o n t o P d e m o d o q u e 
P - M + N = - 2 p . . . " ( G I 2 ) . 
N o u t r o s p r o b l e m a s f o i l e v a d o em c o n t a o LOGO.GEOMETRIA e 
v á r i o s c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s t r a b a l h a d o s ' a n t e s , c o m o , p o r - e x e m -
p l o , a s t r a n s f o r m a ç õ e s d e s e m e l h a n ç a e o v e r s o r d e um v e c t o r . Um 
d o s e n u n c i a d o s f o i o s e g u i n t e : 
"N\ama b a s e o . n . c o n s t r ó i o s p o n t o s A( 3 0 , 5 0 ) , 
C ( 3 0 , - 5 0 ) , D ( 1 0 , 0 ) e B ( 5 0 , 0 ) . U n e t o d o s o s p o n t o s 
e v e r i f i c a q u e s e t r a t a d e um l o s a n g o ( s e m 
r e c o r r e r a o c o m a n d o D I S T ) . F a z um l o s a n g o s e m e l h a n t e a 
p a r t i r d o p o n t o A . V e r i f i c a s e o s p o n t o s C , A , C ' e A ' 
s a o c o l i n e a r e s , e j u s t i f i c a . D e t e r m i n a d a - n o r m a d o v e c t o r 
C%.. D e t e r m i n a o v e r s o r d e 5 Ã " ( G I 4 ) . 
A r e s t r i ç ã o q u e o s a l u n o s i m p u s e r a m q u a n t o à u t i l i z a ç ã o d o 
" c o m a n d o D I S T " é b a s t a n t e c u r i o s a e i n t e n c i o n a l p r e t e n d e n d o , p o r 
c e r t o , q u e o c á l c u l o d e DA, AB, BC e CD s e j a f e i t o â c u s t a d a 
n o r m a d e v e c t o r e s - - o b r i g a m a t r a b a l h a r com v e c t o r e s . A f o r m u -
l a ç ã o d o p e d i d o d e "um l o s a n g o s e m e l h a n t e a p a r t i r d e A " , e s t á 
p o u c o c l a r a m a s , p e l a r e s o l u ç ã o a p r e s e n t a d a , o q u e o s a l u n o s 
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FIGURA 11 
5 0 ^ 
. A 
L e g e n d a 1 4 : T r a t a - s e d e um p r o b l e m a s e m e l h a n t e a o d a 
a c t i v i d a d e a n t e r i o r ( G I l / A C T 3 . 5 ) . 
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p r e t e n d e m é uma s i m e t r i a a x i a l d o l o s a n g o em q u e o e i x o d e s i m e -
t r i a é a r e c t a p e r p e n d i c u l a r a o e i x o d o s y y e q u e p a s s a p o r A . A 
p e r g u n t a s o b r e a c o l i n e a r i d a d e d o s q u a t r o p o n t o s A , A' , C e C-' é 
b a s t a n t e a b e r t a , p o i s p e r m i t e v á r i a s v i a s d e r e s o l u ç ã o ( g e o m é t r i -
c a , v e c t o r i a l e a n a l í t i c a ) . A e x i g ê n c i a d a j u s t i f i c a ç ã o é , q u a n t o 
a- n ó s , um d o s a s p e c t o s m a i s r i c o s d e s t e e n u n c i a d o . A j u s t i f i c a ç ã o 
o b r i g a à e x p l i c i t a ç ã o d o q u e s e f e z , o b r i g a à r e f l e x ã o s o b r e o 
q u e s e f e z , o b r i g a a o r i g o r e à p e r f e i ç ã o . 
N o t o u - s e uma c e r t a i n c o r p o r a ç ã o c u l t u r a l n a f o r m u l a ç ã o d o s 
p r o b l e m a s . Num d o s g r u p o s , em c e r t a a l t u r a , s o b r e s s a i u a s e -
g u i n t e f r a s e , "Um a g r i c u l t o r q u e r c o n s t r u i r uma p o c i l g a , . . . " . 
O e m p e n h o n o t r a b a l h o f o i d e t a l m o d o g r a n d e q u e a l g u n s 
a l u n o s s a í r a m d a s a l a d e a u l a um p o u c o a b o r r e c i d o s p o r q u e n S o 
t i n h a m t i d o t e m p o p a r a f o r m u l a r e m e r e s o l v e r e m o s e u p r o b l e m a 
c o m o e l e s q u e r i a m . C o n s t a t o u - s e t e r s i d o c o r r e c t a a r e f o r m u l a ç ã o 
d e d o i s d o s g r u p o s , p o i s i s s o l e v o u - o s a f i c a r m a i s o p e r a c i o n a i s . 
D o i s a l u n o s q u e a n d a v a m a f i c a r m e n o s a c t i v o s r e g r e s s a r a m a o 
t r a b a l h o e â p a r t i c i p a ç ã o . 
A A u l a d a R e s o l u ç ã o d a F i c h a d e T r a b a l h o No 6 
E s t a f i c h a d e t r a b a l h o a c a b o u p o r s e r e v e l a r d e m a s i a d o e x t e n -
s a - - a p e n a s um g r u p o a r e s o l v e u n a s u a t o t a l i d a d e , e m b o r a com 
a l g u n s r e l a t ó r i o s um p o u c o i n c o m p l e t o s . H o u v e , a q u a n d o d a s u a 
e l a b o r a ç ã o , c o n s c i ê n c i a d e q u e t a l f a c t o p u d e s s e v i r a a c o n t e c e r . 
A s u a m a n u t e n ç ã o d e v e u - s e a o f i r m e p r o p ó s i t o d e c u m p r i m e n t o d o 
p r o g r a m a c u r r i c u l a r e , a i n d a , p o r s e t r a b a l h a r c o m o c o m p u t a d o r 
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a p e n a s d u a s h o r a s p o r s e m a n a e em d i a c e r t o . D e s t e m o d o , a f i c h a 
d e t r a b a l h o d a s e s s ã o s e g u i n t e com c o m p u t a d o r ( f i c h a 7 ) j á n S o 
p o d e r i a a b o r d a r , com a p e r s p e c t i v a d e d e s c o b e r t a d e r e l a ç O e s , a s 
c o n d i ç õ e s d e p a r a l e l i s m o e d e c o n c o r r ê n c i a d e d u a s r e c t a s d a d a s 
p e l a s s u a s e q u a ç O e s g e r a i s . 
A c t i v i d a d e ^ 
T o d o s o s g r u p o s e x p l i c i t a r a m a d e s c o b e r t a d a r e l a ç ã o em em 
c a u s a . U n s r e l a t a r a m - n a d e f o r m a s i n t é t i c a e um p o u c o á r i d a , 
" D e p o i s d e f a z e r m o s o q u e n o s f o i p e d i d o p u d e m o s 
t i r a r uma c o n c l u s ã o m u i t o i m p o r t a n t e : o q u o c i e n t e 
d a o r d e n a d a p e l a a b c i s s a é i g u a l a o d e c l i v e " ( G I 8 ) , 
em q u e s ô p e l o r e l a t ó r i o d a a c t i v i d a d e 2 c o n f i r m á m o s " q u e e s t a 
o r d e n a d a e e s t a a b c i s s a e r a m r e f e r e n t e s a um v e c t o r d i r e c t o r d a 
r e c t a . O u t r o s g r u p o s f i z e r a m um r e l a t o m a i s c l a r o e e s c l a r e c e d o r 
d o c a m i n h o s e g u i d o : 
" C o m e ç á m o s p o r c h a m a r o f i c h e i r o GVA e d e s e g u i d a 
o m ó d u l o GEOMVECT. C o n s t r u í m o s , c o m o p e d i d o , a 
r e c t a r a p a r t i r d a e q u a ç ã o g e r a l a t r a v é s d e 
F A Z . R . E Q G " r [ 2 - 5 2 0 0 ] . C o n s t r u í m o s d e s e g u i d a um 
s e u v e c t o r d i r e c t o r e p e d i m o s a s s u a s c o o r d e n a d a s 
a t r a v é s d e E S C . C O O R D . V . P e d i m o s o d e c l i v e d a 
r e c t a , q u e e r a 0 . 4 ( n ú m e r o i g u a l a - 4 0 / ( - l O O ) q u e e r a m 
a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r d i r e c t o r com y / x , o u 
s e j a , a o r d e n a d a a d i v i d i r p e l a a b c i s s a ) " { G I 4 ) . 
' P a r t e d o s g r u p o s s a t i s f e z - s e c o m a d e s c o b e r t a d e s t a r e l a ç ã o 
p a r a o c a s o c o n c r e t o a p r e s e n t a d o n o e n u n c i a d o . O u t r o s , p a r a a l é m 
d a r e c t a d a d a , c o n s i d e r a r a m n o v a s s i t u a ç O e s e e s t a b e l e c e r a m a 
r e l a ç ã o com b a s e n u m a m a i o r e x p e r i m e n t a ç ã o . H o u v e g r u p o s q u e a 
p a r t i r d o c a s o a p r e s e n t a d o a v a n ç a r a m d e i m e d i a t o p a r a uma r e l a ç S o 
( n o t e - s e q u e o s v a l o r e s e n c o n t r a d o s e r a m f á c e i s d e r e l a c i -
o n a r , 0 , 4 = - 4 0 / ( - 1 0 0 ) ) , m a s s e n t i r a m n e c e s s i d a d e d e a t e s t a r e m . 
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P a r a t a l , r e c o r r e r a m a o c o n s t r u t o r d e r e c t a s a o a c a s o ( R . A C A S O ) , 
O f a c t o d a r e l a ç ã o a i n d a s e c o n t i n u a r a m a n t e r d e u - l h e s q u a s e a 
f o r ç a d e uma d e m o n s t r a ç ã o — e m b o r a n a o t i v e s s e m f e i t o ( n e m p o d i -
am) a v e r i f i c a ç ã o p a r a t o d o s o s c a s o s f i z e r a m - n a p a r a um c a s o a o 
a c a s o , a l e a t ó r i o , um q u a l q u e r . E s t a s i t u a ç ã o é t r a n s m i t i d a n o 
s e g u i n t e r e l a t ó r i o : 
" . . . P a r a n o s c e r t i f i c a r m o s q u e e r a a s s i m p a r a 
q u a l q u e r r e c t a c o n s t r u í m o s uma r e c t a a o a c a s o e 
p r o c e d e m o s d o m e s m o m o d o p a r a r e l a c i o n a r o 
d e c l i v e d a r e c t a com a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r 
d i r e c t o r , o q u e t a m b é m n o s d e u i g u a l " ( G i l ) . 
E s t a g e n e r a l i z a ç ã o j á é d i f e r e n t e d a q u e e r a f e i t a n o i n i c i o 
d o s t r a b a l h o s . Os a l u n o s j á g e n e r a l i z a m com uma m a i o r f u n d a m e n -
t a ç ã o . 
O m a i o r o b s t á c u l o à r e s o l u ç ã o d e s t a a c t i v i d a d e f o i a 
c o n f u s ã o , p o r p a r t e d o s a l u n o s , e n t r e o s p r o c e d i m e n t o s CONTEÚDO 
"u e ESC.CÓORD.V "u - s ó o s e g u n d o é q u e n o s d á a s c o o r d e n a d a s d o 
v e c t o r . Um d o s g r u p o s c o m e ç o u p o r c o n s i d e r a r o v e c t o r d i r e c t o r d a 
r e c t a u ( 5 , 2 ) ( r e c o r r e n d o a o s s e u s c o n h e c i m e n t o s d a e q u a ç ã o g e r a l 
d a r e c t a ) m a s n a o c o n s e g u i a r e l a c i o n a r a s c o o r d e n a d a s d e s t e 
v e c t o r com o p a r o r d e n a d o q u e l h e s d a v a o LOGO.GEOMETRIA a t r a v é s 
d o p r o c e d i m e n t o CONTEÚDO " v ( v e r a o v e c t o r d i r e c t o r d a r e c t a 
d a d o p e l o LOGO.GEOMETRIA) . No c a s o , PR CONTEÚDO " v d a v a c o m o 
r e s u l t a d o o p a r o r d e n a d o ( 2 0 1 . 8 , 1 0 7 . 7 ) . . Os a l u n o s " e s t a v a m 
b a r a l h a d o s . P o r um l a d o a c r e d i t a v a m n o v e c t o r t i r a d o , p o r e l e s , 
d a e q u a ç ã o d a r e c t a , p o r o u t r o , t a m b é m a c r e d i t a v a m n o s d a d o s d o 
c o m p u t a d o r . P e d i r a m a j u d a a o p r o f e s s o r . A c a b a r a m p o r t e c l a r 
ESC.COORD.V "V e o b t i v e r a m o p a r o r d e n a d o ( - 1 0 0 , - 4 0 ) . -Como 
u = ( 5 , 2 ) - ( - l / 2 0 ) v ^ o s a l u n o s f i c a r a m m a i s s a t i s f e i t o s e a v a n ç a -
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r a m p a r a o d e c l i v e d a r e c t a e p a r a a d e s c o b e r t a d a r e l a ç ã o q u e s e 
p r e t e n d i a . 
Num o u t r o g r u p o , o s a l u n o s p a r t i r a m d o v e c t o r d i r e c t o r d a 
r e c t a u ( 5 , 2 ) e p a s s a r a m a c o n s i d e r a r o v e c t o r d i r e c t o r 
^ ( 5 0 , 2 0 ) = 10 í ? d e m o d o a p o d e r e m v i s u a l i z â - l o n o " é c r a n " d o 
m o n i t o r . E s t e s a l u n o s , p a r a a l é m d e m o s t r a r q u e c o m p r e e n d e r a m a 
n o ç ã o d e v e c t o r d i r e c t o r d e uma r e c t a , r e v e l a r a m uma f a m i l i a r i -
z a ç ã o b a s t a n t e g r a n d e com o c o m p u t a d o r e com a s . c a r a c t e r i s t i c a s 
d o LOGO.GEOMETRIA. 
A c t i v i d a d e 2 
Os r e l a t ó r i o s o b t i d o s f o r a m b a s t a n t e b o n s . T o d o s o s a l u n o s 
e x p l i c i t a r a m a r e l a ç ã o d e i g u a l d a d e e n t r e o s d e c l i v e s d a s t r ô s 
r e c t a s p a r a l e l a s . Um d o s g r u p o s j u s t i f i c o u a i g u a l d a d e com b a s e 
n a i g u a l d a d e d a s c o o r d e n a d a s d o s t r ê s v e c t o r e s d i r e c t o r e s , um d e 
c a d a r e c t a , q u e o LOGO.GEOMETRIA l h e d e u ( o . LOGO.GEOMETRIA 
a t r a v é s d o f i c h e i r o GVA, d á o m e s m o v e c t o r d i r e c t o r P ^ r a c a d a 
f a m í l i a d e r e c t a s p a r a l e l a s ) . E s t e g r u p o d e a l u n o s n S o c h a m o u a 
a t e n ç ã o p a r a o c a s o d o s t r ê s v e c t o r e s d i r e c t o r e s s e r e m d i s t i n t o s . 
Um o u t r o g r u p o j u s t i f i c o u a r e l a ç ã o d e i g u a l d a d e d o s e g u i n t e 
m o d o : 
" . . . p o i s s e a s r e c t a s s a o p a r a l e l a s f o r m a m o m e s m o 
â n g u l o e n t r e s i ( O o ) e com q u a i s q u e r o u t r a s r e c t a s 
. : ( c a s o . d o e i x o . d a s . a b c i s s a s . ) . " ( G I 3 ) . 
É ó b v i a e s t a j u s t i f i c a ç ã o : a mesma i n c l i n a ç ã o , l o g o o m e s m o 
d e c l i v e . E s t e s a l u n o s r e v e l a m t e r uma n o ç ã o c l a r a d e d e c l i v e d e 
uma r e c t a . O u t r o s a l u n o s d e r a m j u s t i f i c a ç õ e s i d ê n t i c a s , p o r é m , a 
g r a n d e m a i o r i a d o s g r u p o s r e c o r r e u à r e l a ç ã o o b t i d a n a a c t i v i -
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d a d e 1 , c o m o s e p o d e o b s e r v a r n o s e g u i n t e r e l a t ó r i o : 
" . . . f o m o s c o n s t r u i r t r ê s r e c t a s p a r a l e l a s e n t r e s i 
com o p r o c e d i m e n t o R.ACASO " r p a r a a p r i m e i r a r e c t a 
e PARAL " s " r [ 1 0 0 5 0 ] , PARAL " t " r [O 0 ] p a r a a s 
o u t r a s d u a s . D e p o i s d i s t o f o m o s p e r g u n t a r a o 
c o m p u t a d o r q u a i s o s s e u s d e c l i v e s e e l e d e n - n o s 
p a r a t o d o s . o m e s m o v a l o r . D a i c o n c l u í m o s q u e a s 
r e c t a s p a r a l e l a s e n t r e s i t ê m s e m p r e o m e s m o 
d e c l i v e p o r q u e t ê m a m e s m a i n c l i n a ç ã o . Um e x e m p l o 
d i s t o ê s e c o n s i d e r a r m o s um v e c t o r d i r e c t o r d e uma 
d a s r e c t a s e d i v i d i r m o s a s u a o r d e n a d a p e l a s u a 
a b c i s s a v a i d a r o d e c l i v e d a r e c t a e c o m o o v e c t o r 
d e uma d a s 3 r e c t a s p a r a l e l a s é o m e s m o p a r a a s o u t r a s 
d u a s o u p e l o m e n o s ê um v e c t o r c o l i n e a r d e s s e , p o d e m o s 
c o n c l u i r q u e a d i v i s ã o d a o r d e n a d a p e l a a b c i s s a t e r á d e 
d a r o m e s m o v a l o r " ( G I 5 ) . 
• E s t e s a l u n o s r e c o r r e r a m a o c o n s t r u t o r R . A C A S O , d a n d o uma 
g e n e r a l i d a d e m a i o r a o e x e m p l o com q u e e l e s t r a b a l h a r a m , d e n o t a r a m 
t e r i n t e r i o r i z a d o a n o ç ã o d e v e c t o r d i r e c t o r d e uma r e c t a e a d e 
v e c t o r e s c o l i n e a r e s e m o s t r a r a m t e r c o n f i a n ç a n o c o m p u t a d o r . 
A l i á s , a n o ç S o d e v e c t o r d i r e c t o r d e uma r e c t a b e m c o m o a n o ç S o 
d e v e c t o r e s c o l i n e a r e s p a r e c e m e s t a r c l a r a s p a r a um g r a n d e n ú m e r o 
d e a l u n o s , c o n f i a n d o , c l a r o , em r e l a t o s , e n t r e o u t r o s , c o m o e s t e : 
" . . . m e s m o q u e o c o m p u t a d o r n o s d e s s e t r ê s v e c t o r e s 
d i r e c t o r e s d i f e r e n t e s e l e s s e r i a m c o l i n e a r e s d e 
c e r t e z a , p o i s a s r e c t a s r , s e t s ã o p a r a l e l a s e 
e n t ã o a d i v i s ã o d a s o r d e n a d a s p e l a s r e s p e c t i v a s 
a b c i s s a s d a r - n o s - i a m o m e s m o v a l o r " ( G i l ) , 
Em v á r i o s r e l a t ó r i o s e n c o n t r a m o s i n d i c a d o r e s q u e r e v e l a m a 
e x i s t ê n c i a d e ^ um bom a m b i e n t e e d e uma . . b o a d i s p o s i ç ã o n o 
t r a b a l h o . D i s t o é e x e m p l o o r e l a t o d e s t e m e s m o g r u p o : 
" . . . p a r a j u s t i f i c a r f i z e m o s p a r a t o d a s e l a s um 
v e c t o r d i r e c t o r q u e p o r ( t a l v e z ) p r e g u i ç a d o 
c o m p u t a d o r , d e u - n o s um v a l o r i d ê n t i c o p a r a a s t r ê s 
r e c t a s . . . " . 
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A c t i v i d a d e 3 
T o d o s o s g r u p o s c h e g a r a m â r e l a ç ã o d e s e j a d a , e m b o r a t r ê s 
d e l e s n a o a t i v e s s e m g e n e r a l i z a d o . O g r u p o G I l t e v e um p e q u e n o 
p r o b l e m a com o LOGO.GEOMETRIA c o m o s e p o d e v e r p e l o r e l á t ô r i o 
a p r e s e n t a d o : . 
" C o m e ç á m o s p o r f a z e r uma r e c t a r a o a c a s o e um p o n t o 
E ( 6 0 , 4 0 ) e f i z e m o s uma r e c t a g p e r p e n d i c u l a r a r . 
C a l c u l á m o s o d e c l i v e d a s d u a s r e c t a s , - 0 , 4 8 9 e 
2 , 0 4 1 . D e p o i s m u l t i p l i c á m o s um p e l o o u t r o d a n d o - n o s 
o v a l o r - 0 , 9 9 . . . e n a o c o n s e g u i m o s c o n c l u i r n a d a . 
C o n s i d e r á m o s - 0 , 4 8 9 7 8 5 9 1 8 4 em v e z d e - 0 , 4 8 9 e o 
v a l o r 2 , 0 4 1 6 6 6 6 6 7 em v e z d e 2 , 0 4 1 e m u l t i p l i c á m o s 
um p e l o o u t r o e d e u - n o s - 1 . F i z e m o s o m e s m o p a r a 
o u t r a s d u a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s e o b t i v e m o s 
- 1 . . . " ( G I l ) . 
O LOGO.GEOMETRIA d á - n o s o d e c l i v e d e uma r e c t a a t r a v é s d e um 
v a l o r a p r o x i m a d o , em m u i t o s c a s o s , com d e z c a s a s d e c i m a i s , f i c a n -
d o a o c r i t é r i o d o u t i l i z a d o r o t i p o d e a r r e d o n d a m e n t o a f a z e r . 
F r a q u e z a d o p r o g r a m a ? p e n s a m o s q u e n a o . E s t e g r u p o d e a l u n o s em 
v e z d e a r r e d o n d a r o s v a l o r e s o b t i d o s f e z uma t r u n c a d u r a . S e o s 
a l u n o s t i v e s s e m f e i t o ura a r r e d o n d a m e n t o , b a s t a v a com um e r r o 
i n f e r i o r a 0 , 0 0 1 , o p r o d u t o q u e c a l c u l a r a m t e r i a s i d o . r u m n ú m e r o 
m a i s " s i m p á t i c o " ( d o t i p o - 1 , 0 0 0 5 ) . 
N o t a - s e , n o s r e l a t ó r i o s r e f e r e n t e s a e s t a a c t i v i d a d e , m a i s 
- p r e o c u p a ç ã o - c o m - a - e x p e r i m e n t a ç ã o . Mesmo. .a p r ó p r i a , _ . . g e n e r a l i z a ç a o 
j á é f e i t a com m a i s c a u t e l a . 
••O p r o d u t o é i g u a l a - 1 . V o l t á m o s a f a z e r d u a s 
r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s e o b t i v e m o s . - 1 . M a s n a o 
p o d e m o s c o n c l u i r s e d a r á p a r a t o d o s o s c a s o s " { G I 6 ) . 
D a s d u a s d e m o n s t r a ç õ e s a p r e s e n t a d a s g o s t a r í a m o s d e d e s t a c a r 
uma q u e a p r e s e n t a uma c e r t a o r i g i n a l i d a d e : • 
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" V i m o s q u e m . m ' = - l . 
P a r a d e m o n s t r a r t e m o s r j ^ s , y - m x + b 
e y = n i ' x + b ' . P a s s á m o s e s t a s e q u a ç O e s r e d u z i d a s 
p a r a a s e q u a ç O e s g e r a i s e f i c o u mx - y + b = O e 
m ' x - y + b ' - 0 . D e t e r m i n á m o s o s s e u s v e c t o r e s 
d i r e c t o r e s e v e m q u e s S o p a r a l e l o s à s u a r e c t a , 
/ / r e ^ / / s p o r t a n t o , s e s a o p a r a l e l o s à s 
r e c t a s e s e a s r e c t a s s S o p e r p e n d i c u l a r e s e n t r e - s i , 
t a m b é m o s v e c t o r e s s S o p e r p e n d i c u l a r e s , ^ v . 
"u ( l / m ) e v^ ( l , m ' ) p o r t a n t o O 
<=> ( l , m ) . { l , m ' ) = O <=> 1 + m . m ' = O 
<=> m . m ' = - 1 " ( G I 4 ) . 
NSo é d i f i c i l , p a r a n ó s , a f i r m a r q u e e s t e s a l u n o s s e n t i r a m 
m e s m o o q u e e s c r e v e r a m . E l e s v i v e r a m . a d e m o n s t r a ç ã o e f i z e r a m - n a 
s u a , " . . . D e t e r m i n á m o s o s s e u s v e c t o r e s d i r e c t o r e s , . . . " . 
A A u l a d a R e s o l u ç ã o d a F i c h a d e T r a b a l h o No ]_ 
E s t a f i c h a f o i t r a b a l h a d a n u m a s e m a n a d e t e s t e s e s c r i t o s em 
v á r i a s d i s c i p l i n a s . E s t a s p r o v a s e r a m d e c i s i v a s p a r a m u i t o s d o s 
a l u n o s . M u i t o s d e l e s a n d a v a m b a s t a n t e c a n s a d o s e s a t u r a d o s . 
A c t i v i d a d e 
A d e t e r m i n a ç ã o d o â n g u l o d e d u a s r e c t a s ( o m e n o r d o s â n g u l o s 
q u e e l a s d e t e r m i n a m n o p l a n o ) f a z p a r t e d o c o n t e ú d o p r o g r a m á t i c o 
d o 1 0 o a n o d e ' e s c o l a r i d a d e . Como é" q u e o s a l u n o s p r o c é d e r i a m p a r a 
o c a l c u l a r s e m o r e c u r s o a uma f ó r m u l a ? Como u t i l i z a r i a m o s s e u s 
c o n h e c i m e n t o s ? 
. " N â o t e m o s um t r a n s f e r i d o r ! " , a f i r m a r a m a l g u n s a l u n o s , d e n u n -
c i a n d o , d e s t e m o d o , a l g u m a s d a s d i f i c u l d a d e s q u e e s t a v a m a s e n t i r 
p a r a r e s o l v e r a a c t i v i d a d e 1 . A l i á s , o s a l u n o s s e n t i r a m m a i s 
d i f i c u l d a d e s d o q u e a s q u e s e e s p e r a v a q u e e l e s s e n t i s s e m . A 
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p e r g u n t a e r a b a s t a n t e a b e r t a o q u e t a l v e z t e n h a d i f i c u l t a d o a 
d e s c o b e r t a d e e s t r a t é g i a s p a r a a s u a r e s o l u ç ã o . D e m o r o u , m e s m o , 
a l g u m t e m p o d e s d e o i n i c i o d a a u l a a t é q u e o s a l u n o s c o m e ç a s s e m a 
a p l i c a r o s s e u s c o n h e c i m e n t o s s o b r e v e c t o r e s . 
U t i l i z a r uma f ó r m u l a é uma c o i s a m a i s o u m e n o s f á c i l , m a s 
c o n s t r u i - l a , o u c o n s t r u i r a l g o q u e d e s e m p e n h e a s m e s m a s f u n ç õ e s 
q u e e l a , j á é um p o u c o m a i s c o m p l i c a d o . Os a l u n o s m o s t r a r a m - s e , 
a o p r i n c i p i o , um p o u c o i m p o t e n t e s , i n c a p a z e s d e r e s o l v e r a s i t u -
a ç ã o . O c a m i n h o . m a i s s e g u i d o p e l o s a l u n o s f o i o d o p r o d u t o 
i n t e r n o d e d o i s v e c t o r e s d i r e c t o r e s d a s r e c t a s . Um o u t r o , g e o -
m é t r i c o , b a s e a d o n o s d e c l i v e s d a s r e c t a s , f o i t a m b é m e s b o ç a d o , 
e m b o r a c o m o a l t e r n a t i v a a o p r i m e i r o e com p o u c a c l a r e z a , 
E x e m p l i c a t i v o d o c a m i n h o m a i s u t i l i z a d o é o r e l a t ó r i o q u e a 
s e g u i r t r a n s c r e v e m o s : 
- C o m e ç á m o s p o r d e s e n h a r a s r e c t a s a p a r t i r d a s s u a s 
e q u a ç õ e s . De s e g u i d a d e s e n h á m o s o s s_eus v e c t o r e s d i r e c -
t o r e s a t r a v é s d o s c o m a n d o s e x i s t e n t e s . 
C a l c u l á m o s o p r o d u t o i n t e r n o d o s d o i s v e c t o r e s 
d i r e c t o r e s , ^ . v = 1 7 4 9 , 9 5 . De s e g u i d a c a l c u l á m o s a s 
n o r m a s d e c a d a um d e l e s e í | v I = 
T i r a n d o o v a l o r d e ^ o s ( í? T ^ = ( u . v ) / {l lu . l | v 1) 
v e i o o v a l o r d e c o s ( u , ^ ) = 0 , 3 1 6 2 3 1 3 7 7 1 . 
D e v i d o a n a o t e r m o s n e n h u m a t a b e l a d e c o s e n o s 
n a o c o n c l u í m o s o e x e r c i c i o c o m o e r a p r e t e n d i d o ( v e r 
f i g u r a 1 5 ) " ( G I 3 ) . 
E x e m p l i f i c a t i v o d a s e g u n d a v i a é o q u e a s e g u i r s e t r a n s -
c r e v e : 
" . c a l c u l á v a m o s o d e c l i v e d a s r e c t a s e a s s i m c a l c u -
l á v a m o s o s â n g u l o s q u e a s r e c t a s f a z e m com o e i x o 
d o s x x l o g o , a c h á v a m o s o â n g u l o d a s r e c t a s " ( G I 8 ) . 
o F i c a a d ú v i d a s e o s a l u n o s e r a m o u n a o c a p a z e s d e c a l c u l a r 
â n g u l o p e d i d o . S e s i m , p o r q u e o n a o c a l c u l a r a m ? T e r á t i d o a v e r 
com a n e c e s s i d a d e d e r e c o r r e r à f u n ç ã o a r c t n , t a r e f a p a r a a 
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L e g e n d a 1 5 : 0 c á l c u l o d a m e d i d a d a a m p l i t u d e d o 
â n g u l o d a s d u a s r e c t a s f o i o b t i d o a t r a v é s d o p r o d u t o 
1 W ̂  Ô Ĵ  ^ ̂  . « i n t e r n o d e d o i s 
( G I 3 , A C T 1 . 7 ) . 
v e c t o r e s d i r e c t o r e s d a s r e c t a s 
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q u a l n a o s e s e n t i r a m c a p a z e s d e e x e c u t a r ? 
T a l c o m o s e p o d e o b s e r v a r n o p r i m e i r o r e l a t ó r i o a t r á s t r a n s -
c r i t o , o s a l u n o s t e r m i n a r a m a s u a a c t u a ç ã o com a f r a s e " D e v i d o a 
n a o t e r m o s n e n h u m a t a b e l a d e c o s e n o s n a o c o n c l u í m o s o 
e x e r c í c i o . . . " . E s t e o b s t á c u l o , p o r é m , n a o i m p o s s i b i l i t o u , um 
o u t r o g r u p o d e c o n c l u i r a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e : 
em s e g u i d a c a l c u l á m o s o c o s e n o d o â n g u l o f o r m a d o 
p e l o s v e c t o r e s d i r e c t o r e s u e v e o r e s u l t a d o f o i 
O 3 1 6 2 . P a r a v e r i f i c a r m o s s e e s t a v a c e r t o p e d i m o s 
a ó c o m p u t a d o r o v a l o r d e c o s 7 1 , 5 6 5 ( o v a l o r 7 1 , 5 6 5 
f o i - n o s d a d o p e l o c o m a n d o A N G . V " u " v ) e d e u - n o s o 
r e s u l t a d o 0 , 3 1 6 2 . Como v e r i f i c á m o s o n o s s o r e s u l t a d o 
e s t a v a c e r t o " ( G i l ) . 
O LOGO.GEOMETRIA e m b o r a n a o p e r m i t i s s e , a o s a l u n o s , o c á l c u l o 
d o a r e c o s 0 , 3 6 1 2 ( r e c o r d e - s e q u e com o LOGO.GEOMETRIA s ó p o d e m o s 
c a l c u l a r d i r e c t a m e n t e o s v a l o r e s r e f e r e n t e s a COS, S I N E ARCTN) 
p e r m i t i u - l h e s t o r n e a r o p r o b l e m a d e uma f o r m a i n t e l i g e n t e e 
i m a g i n a t i v a . 
E s t a a c t i v i d a d e a c a b o u p o r s e r e x p l o r a d a d e uma f o r m a um 
p o u c o i n c o m p l e t a ( n a o s e a b o r d a r a m , c l a r a m e n t e , o s d o i s c a s o s 
D O 
p o s s í v e i s d o â n g u l o a d o s d o i s v e c t o r e s d i r e c t o r e s , 0 < a < 9 0 e 
90°<a<l80®, q u e t i n h a c o n s e q u ê n c i a s n o s i n a l d o r e s u l t a d o ) . I s s o . , 
d e v e u - s e a o m u i t o t e m p o q u e o s a l u n o s d e m o r a r a m p a r a e s t a b e l e c e r 
uma e s t r a t é g i a p a r a a r e s o l v e r . E s s e f a c t o a c a b o u p o r p r o v o c a r o 
" a p a r e c i m e n t o d e uma ' t e n d ô n c i á p a r a p l t à r - = - à * - a c í i V i - ? a ' d e ' s - e g u i h t è ó^^^ 
m a i s d e p r e s s a p o s s í v e l . 
A a u l a s e g u i n t e , s e m o c o m p u t a d o r , f o i " v i v a e r e n t á v e l " , 
a f i r m o u o p r o f e s s o r m a i s t a r d e . 
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"O c a s o em q u e o â n g u l o d o s d o i s v e c t o r e s d i r e c t o r e s , ^ u m 
d e c a d a uma d a s r e c t a s , e s t á c o m p r e e n d i d o e n t r e 9 0 e 
180", f o i a n a l i s a d o com uma c e r t a f a c i l i d a d e p o r p a r t e 
d o s a l u n o s . O m ó d u l o q u e a p a r e c e n a f ó r m u l a u t i l i z a d a 
p a r a o c á l c u l o d o â n g u l o d e d u a s r e c t a s n S o s e a p r e s e n -
t o u a e s t e s a l u n o s c o m o a l g o d e t r a n s c e n d e n t e , d e 
m á g i c o " , 
d i s s e , a i n d a , o p r o f e s s o r . 
A c t i v i d a d e 2 
" C o m e ç á m o s p o r d e s e n h a r o p o n t o A . Como t i n h a m o s c o n -
c l u í d o n u m a d a s a c t i v i d a d e s a n t e r i o r e s o d e c l i v e 
d e uma r e c t a e r a - n o s d a d o p e l o q u o c i e n t e d a 
o r d e n a d a p e l a a b c i s s a ( c o o r d e n a d a s d o v e c t o r 
d i r e c t o r ) , c o n c l u í m o s , p o r t a n t o , q u e a s c o o r d e n a d a s 
d o v e c t o r d i r e c t o r d a r e c t a s t i n h a m q u e s e r t a i s 
q u e o q u o c i e n t e d a o r d e n a d a p e l a a b c i s s a f o s s e 
i g u a l a - 4 ( i s t o é , i g u a l a o d e c l i v e ) . T r a ç á m o s o 
v e c t o r d i r e c t o r a p a r t i r d a s c o o r d e n a d a s 
( - 1 0 , 4 0 ) , e em s e g u i d a t r a ç á m o s uma r e c t a p a s s a n d o 
p e l o p o n t o A com a d i r e c ç ã o d e u . P e d i m o s d e s e g u i d a a 
e q u a ç ã o r e d u z i d a d a r e c t a , y = { - 4 ) x + 1 7 0 , v e r i f i c a n d o 
q u e o d e c l i v e e r a o r e f e r i d o - 4 ( v e r f i g u r a 1 6 ) " 
( G I 3 ) . 
Os a l u n o s q u e f i z e r a m e s t e r e l a t ó r i o n S o d e i x a m c l a r o s e o 
v e c t o r ( - 1 0 , 4 0 ) e r a o u n S o o ú n i c o q u e s e p o d i a c o n s i d e r a r . E l e s 
u t i l i z a m " o a r t i g o d e f i n i d o " o " p a r a o v e c t o r " T r a ç á m o s o v e c t o r 
d i r e c t o r " ( o v e c t o r , a q u e l e e m a i s n e n h u m ? ) , e n q u a n t o q u e u t i l i -
zam o a r t i g o i n d e f i n i d o " u m a " p a r a a r e c t a " e em s e g u i d a t r a ç á m o s 
uma r e c t a " - - ( u m a r e c t a , a q u e l a c o m o o u t r a q u a l q u e r ? ) . . M e s m o , "com 
e s t a d ú v i d a s u s c i t a d a p e l a c o m u n i c a ç ã o e s c r i t a a c h a m o s e s t e 
r e l a t ó r i o m u i t o r i c o . E s t e s a l u n o s , p a r a a l é m d e r e s o l v e r e m o 
p r o b l e m a , s e n t i r a m n e c e s s i d a d e d e i r c o n f i r m a r o s r e s u l t a d o s q u e 
e s t a v a m a o b t e r . N a o l h e s b a s t o u a v i s u a l i z a ç ã o d o " é c r a n " d o 
m o n i t o r d o c o m p u t a d o r , n e m a c o n f i a n ç a n o q u e e s t a v a m a f a z e r . 




U - C -3.9999 > X + 
! w • • . -
O X 
( 169.936 > 
T ifi- A p a r t i r d a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r 
^ f r l c f o r ' d a r e c t r o s \ l u n o s c a l c u l a r a , o ^ ^ ^ e c l v e e 
a d a p t a r a m - n o â s c a r a c t e r í s t i c a s d o L O G O . G E O M E T R I A . 
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f l e x i v a , d u m a a t i t u d e d e e m a n c i p a ç ã o d a v i s u a l i z a ç ã o g e o m é t r i c a 
( n e c e s s á r i a m a s n a o s u f i c i e n t e ) , s i n ó n i m o d e um c e r t o a m a d u r e c i -
m e n t o d o s e u e s p i r i t o m a t e m á t i c o . 
A d ú v i d a e x p r e s s a a t r á s q u a n t o â f a l t a d e c l a r e z a r e l a t i v a -
m e n t e a o n ú m e r o d e v e c t o r e s d i r e c t o r e s d e uma r e c t a f o i s u s c i t a -
d a , t a l v e z , p e l a e x i s t ê n c i a d o b r i l h a n t e r e l a t ó r i o q u e a s e g u i r 
t r a n s c r e v e m o s : 
"Como n o s . e r a d a d o o d e c l i v e d a r e c t a n ó s , a p a r t i r d e l e 
a c h á m o s a s c o o r d e n a d a s d e um v e c t o r d i r e c t o r d a r e c t a 
r , p o i s v / ( p / q ) e n t ã o m = q / p e c o m o m= - 4 , - 4 - q / p . 
U n s v a l o r e s p o s s í v e i s p a r a q e p s a o - 4 0 e 10 
r e s p e c t i v a m e n t e . E n t ã o a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r w s a o 
( 1 0 , - 4 0 ) . Com e s t e s d a d o s c o n s t r u í m o s o v e c t o r 
FAZ.V.COORD "w [ 1 0 - 4 0 ] . D e p o i s c o n s t r u í m o s a r e c t a r 
q u e p a s s a p e l o p o n t o A e t e m a d i r e c ç ã o d e w ( F A Z . R . P . V 
" r "A " w ) " ( G I l ) . 
Os r e l a t ó r i o s a p r e s e n t a d o s m o s t r a m - n o s q u e n a o h o u v e e s t r a t é -
g i a s d i f e r e n t e s d e a b o r d a g e m d o p r o b l e m a . D o i s g r u p o s c o n s i d e r a -
r a m ( - 1 , 4 ) e ( 2 , - 8 ) c o m o o s v e c t o r e s d i r e c t o r e s d a r e c t a , r e v e - ' 
l a n d o , m u i t o p r o v a v e l m e n t e , q u e n a o r e s o l v e r a m o p r o b l e m a a 
p e n s a r em u t i l i z a r o c o m p u t a d o r ( o s v e c t o r e s n a o s e d i s t i n g u i r i a m 
d a o r i g e m d o r e f e r e n c i a l ) . Como q u e p o r o p o s i ç ã o a e s t e s a l u n o s , 
um o u t r o g r u p o e d e f o r m a c u r i o s a e s c r e v e u o s e g u i n t e " . . . - 4 = 
q / p = - 4 / 1 = - 8 / 2 = - 8 0 / 2 0 o n d e s e p o d e v e r , n i t i d a -
m e n t e , a s u a p r e o c u p a ç ã o em a d a p t a r a s s u a s c o n c l u s õ e s á uma 
r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a n o c o m p u t a d o r . 
O a m b i e n t e d e t r a b a l h o t e m v i n d o a m e l h o r a r à m e d i d a q u e o 
t e m p o v a i p a s s a n d o . N e s t a a u l a o p r o f e s s o r i d e n t i f i c o u - s e d e t a l 
m a n e i r a com um d o s g r u p o s d e a l u n o s q u e t o d o s f o r m a r a m um t o d o , 
uma a u t ê n t i c a e q u i p a . O p r ó p r i o p r o f e s s o r a v a n ç o u com a s c o o r d e -
n a d a s d e um v e c t o r d i r e c t o r em q u e a s c o o r d e n a d a s e s t a v a m t r o c a -
d a s . N i n g u é m d e u c o n t a d o f a c t o e , c l a r o , á s c o n c l u s O e s n a o f o r a m 
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s a t i s f a t ó r i a s . V o l t a r a m a o p r i n c i p i o e d e t e c t a r a m o e r r o e c o r r i -
g i r a m - n o . F o i um b l o c o a r e s o l v e r um p r o b l e m a , c a d a um d a n d o a 
s u a o p i n i ã o p a r a e n c o n t r a r e m o e r r o . O f a c t o d o p r o f e s s o r s e t e r 
e n g a n a d o , s e m s e r d e p r o p ó s i t o , s e m s e r a f i n g i r , p r o v o c o u n o s 
a l u n o s uma s e n s a ç ã o d e c o m p r o m i s s o com o p r o f e s s o r , d e i d e n t i f i -
c a ç ã o com e l e . As f e i ç O e s d o s a l u n o s e r a m d i s s o r e v e l a d o r a s . O 
p r o f e s s o r f o i , d u r a n t e a l g u n s m i n u t o s , um c o m p a n h e i r o m a i s v e l h o 
n a b u s c a d u m a s o l u ç ã o p a r a o p r o b l e m a . 
N e s t a a u l a , m a i s uma v e z um g r u p o d e a l u n o s s e b a t e u com 
t o d a s a s s u a s f o r ç a s n a d e f e s a d a s u a e s t r a t é g i a n u m d i á l o g o 
a n i m a d o com o p r o f e s s o r . Os a l u n o s t i n h a m r a z ã o , s ó q u e t i n h a m -
- s e e n g a n a d o a i n t r o d u z i r o s d a d o s n o c o m p u t a d o r . 
A c t i v i d a d e _3 
S ó t r ê s d o s o i t o g r u p o s a p r e s e n t a r a m um r e l a t ó r i o d e s t a 
a c t i v i d a d e . A f a l t a d e t e m p o f o i o f a c t o r p r i n c i p a l ^ p a r a t a l 
a c o n t e c i m e n t o . Os r e l a t ó r i o s a p r e s e n t a d o s s S o r e v e l a d o r e s d a 
e x p e r i m e n t a ç ã o q u e o s a l u n o s f i z e r a m b e m c o m o d a o b s e r v a ç ã o e 
r e f l e x ã o s o b r e o q u e e s t a v a m a v e r e a f a z e r . Um d o s r e l a t ó r i o s 
a p r e s e n t a d o s f o i o s e g u i n t e 
"A p a r t i r d a e q u a ç ã o r e d u z i d a f i z e m o s a r e c t a d a d a . 
V e r i f i c á m o s q u e a r e c t a t i n h a d e d e c l i v e 3 . F i z e m o s 
uma p a r a l e l a a e s s a r e c t a q u e p a s s a s s e p e l o p o n t o O 
e v e r i f i c á m o s q u e t i n h a d e c l i v e i g u a l a 3 . . . P e d i m o s 
a e q u a ç ã o r e d u z i d a d e s s a r e c t a e c h e g á m o s à 
c o n c l u s ã o q u e a f ó r m u l a q u e r e p r e s e n t a a f a m i l i a 
d a s r e c t a s d e d e c l i v e 3 é y . = 3 x + k , k e / R " ( G i l ) . 
E s t e s a l u n o s r e v e l a m j á um e s p i r i t o i n d u t i v o a p r e c i á v e l . 
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A c t i v i d a d e £ 
A o s a l u n o s q u e j à t i n h a m r e s o l v i d o a A c t i v i d a d e 3 , e d e v i d o 
a o a d i a n t a d o d a h o r a , f o i s u g e r i d o q u e p a s s a s s e m â r e s o l u ç ã o d a 
A c t i v i d a d e 5 . F o i d a d a " a p r e f e r ê n c i a â f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s . 
A p e n a s um g r u p o a p r e s e n t o u o r e l a t ó r i o r e f e r e n t e à a c t i v i d a d e 4 : 
" F A Z . P [ A B C D ] [ [ - 1 0 3 0 ] [ 1 0 8 0 ] [ 9 0 7 0 3 [ 7 0 2 0 ] ] 
R E C T A . S " r [ A B ] 
R E C T A . S " s [ B D] PARAL " t " r "D 
PARAL " u " s "A 
PR P . D A , R E C T A ? "C " t > T r u e 
PR P . D A , R E C T A ? ;;D ^ > T r u e 
s a o c o n s e c u t i v o s p o i s AB+B& = ã C e ÃD+DC = Ã £ " ( G I 8 ) . 
A p e r g u n t a PR P . D A . R E C T A ? "C " t , d a q u a l o b t i v e r a m u m a r e s -
p o s t a a f i r m a t i v a , é b a s t a n t e b e m f e i t a e i n d i c a d o r a d e um c e r t o 
d o m í n i o d o L O G O . G E O M E T R I A . E s t a s p e r g u n t a s f e i t a s a o c o m p u t a d o r 
c u l m i n a r a m u m a e t a p a d a e s t r a t é g i a q u e o s a l u n o s e s t a b e l e c e r a m 
p a r a a v e r i f i c a ç ã o p e d i d a . Uma v e z q u e o s q u a t r o p o n t o s d a d o s 
e r a m v é r t i c e s d e um p a r a l e l o g r a m o h a v i a q u e v e r i f i c a r q u e e l e s 
e r a m c o n s e c u t i v o s . O r e c u r s o à r e g r a d o t r i â n g u l o f o i um c a m i n h o 
p o s s í v e l p a r a a v e r i f i c a ç ã o q u e s e p e d i a . D e s t a r e s o l u ç ã o p o d e m o s 
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i n f e r i r , p o r c e r t o , q u e e s t e s a l u n o s f i z e r a m M a t e m á t i c a r c o m 
v e c t o r e s e c o m o c o m p u t a d o r . 
A c t i v i d a d e ^ ' 
Q u a t r o g r u p o s n a o a p r e s e n t a r a m o e n u n c i a d o p e d i d o . D o i s 
g r u p o s e n u n c i a r a m e x e r c í c i o s d o t i p o " d e t e r m i n a r a e q u a ç ã o r e d u -
z i d a d a r e c t a r d e e q u a ç ã o g e r a l 3 x + 2 y - 5 = D " . Um d e s t e s 
g r u p o s u t i l i z o u o LOGO.GEOMETRIA. 
Um o u t r o g r u p o a p r e s e n t o u o s e g u i n t e e n u n c i a d o : 
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" D a d o s o s p o n t o s A ( 2 , 3 ) , B ( 5 , 0 ) e C ( 8 , 3 ) v e r i f i q u e 
q u e s â o v é r t i c e s d o m e s m o q u a d r a d o . D e t e r m i n e a i n d a 
o c o m p r i m e n t o d a d i a g o n a l d o q u a d r a d o e a s 
c o o r d e n a d a s d o 4 o v é r t i c e " ( G I 2 ) . 
M a i s uma v e z é f o r m u l a d o um p r o b l e m a p a r a c u j a r e s o l u ç ã o n S o 
s e n e c e s s i t a d o LOGO.GEOMETRIA. I s t o n f l o q u e r d i z e r q u e o s a l u n o s 
d i s p e n s e m a i n t u i ç ã o g e o m é t r i c a . Uma t a l a f i r m a ç ã o e r a i n f u n d a d a 
n a m e d i d a em q u e a r e s o l u ç ã o q u e o s a l u n o s a p r e s e n t a r a m i n c l u i a 
um d e s e n h o e x e m p l i f i c a t i v o d a s i t u a ç ã o . O q u e a c o n t e c e u m a i s uma 
v e z f o i a e s c a s s e z d e t e m p o q u e o s a l u n o s t i v e r a m p a r a a r e s o -
l u ç ã o d e s t a a c t i v i d a d e . A p a r t e uma c e r t a f a l t a d e r i g o r num d o s 
p e d i d o s f e i t o s , " D e t e r m i n e o c o m p r i m e n t o d a d i a g o n a l " - - q u e m o 
n a o t e m ? , e s t e p r o b l e m a r e v e l a c r i a t i v i d a d e , i m a g i n a ç ã o e 
c o n h e c i m e n t o s s o b r e v e c t o r e s e g e o m e t r i a e l e m e n t a r . N o t e - s e a 
i n t e n c i o n a l i d a d e d a p o s i ç ã o d o s t r ê s p o n t o s d a d o s ( n a o s e t r a t a 
d e um q u a d r a d o com o s l a d o s p a r a l e l o s a o s e i x o s c o o r d e n a d o s ) . 
Um o u t r o e n u n c i a d o f o i o q u e a s e g u i r s e a p r e s e n t a : 
" E s c o l h a - s e uma r e c t a a o a c a s o . P o r e x e m p l o a r e c t a 
d e e q u a ç ã o x / 3 + y / 2 = 1 . E s c r e v a a e q u a ç ã o g e r a l d a 
r e c t a . A p a r t i r d e s t a e q u a ç ã o d e t e r m i n e a e q u a ç ã o 
d a f a m i l i a d a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s - à r e c t a 
e s c o l h i d a " ( G i l ) . 
A r e s o l u ç ã o r e g i s t a d a p e l o s a l u n o s f o i a s e g u i n t e : 
" x / 3 + y / 2 = 1 <=> . . . <=> 2 x + 3 y - 6 = O, e q u a ç ã o 
g e r a l d a r e c t a . A s s i m um v e c t o r d i r e c t o r d a ' r e c t a 
- e s c o l h i d a - - é • , " u ( r 3 , 2 ) e u m . v e c t o r , p e r p e n d i c u l a r a u* 
é , p o r e x e m p l o o v e c t o r v ' ( 2 , 3 ) . E s t e v e c t o r ^ é um 
v e c t o r d i r e c t o r d e t o d a s a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s 
à r e c t a c o n s i d e r a d a . A s s i m uma r e c t a p e r p e n d i c u l a r 
â r e c t a e s c o l h i d a é a r e c t a 3x - 2 y + O = O o u 
3 x - 2 y + 1 =""0. F i n a l m e n t e a e q u a ç ã o d a — f a m i l i a d a s 
r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s â e s c o l h i d a é 
3x - 2 y + k = O, k e f R " . 
Os a l u n o s p a r t i r a m d o p r o b l e m a d a a c t i v i d a d e 3 ( q u e 
r e s o l v e r a m e x p e r i m e n t a n d o p a r a d o i s c a s o s ) e d e r a m - l h e s e g u i m e n t o 
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d e f o r m a n o t á v e l . R e v e l a r a m e s p i r i t o i n v e s t i g a t i v o . E l e s e x p e r i -
m e n t a r a m s e m e x p e r i m e n t a r : n a o p r e c i s a r a m d e o f a z e r , t a l e r a a 
c o n v i c ç ã o e a c e r t e z a n a s u a r e s o l u ç ã o . E s t a , a p r e s e n t a d a v e c t o -
r i a l e a n a l i t i c a m e n t e n a o c h o c a n e m f e r e . A f o r m a c o m o e l a é 
f e i t a , com a j u s t i f i c a ç ã o d e t o d o s o s p a s s o s , c o m a a p r e s e n t a ç ã o 
d e t o d o s o s o b j e c t o s q u e v a o a p a r e c e n d o " . . . e um v e c t o r p e r p e n -
d i c u l a r a u ê , p o r e x e m p l o , o v e c t o r ^ ( 2 , 3 ) " e com a p r ó p r i a 
i n d i c a ç ã o d a s d u a s r e c t a s e x e m p l o s ê r e v e l a d o r a d a c o m p l e m e n t a ç ã o 
d a i n t u i ç ã o g e o m é t r i c a n u m c a m p o m a i s a b s t r a c t o e r i g o r o s o . 
A u l a d a R e s o l u ç ã o d a F i c h a d e T r a b a l h o No £ 
A c t i v i d a d e 1 
T o d o s o s g r u p o s r e s o l v e r a m o p r o b l e m a u t i l i z a n d o o L o g o . G e o m e -
t r i a . 
" D e s e n h á m o s - o s p o n t o s d a d o s . T r a n s f o m á m o s a e q u a ç ã o 
r e d u z i d a em g e r a l e d e s e n h á m o s a r e c t a . A c h á m o s a 
m e d i a t r i z e n t r e o s p o n t o s A e B a q u a l i n t e r s e c t á m o s 
com a r e c t a d a d a . Do p o n t o o b t i d o a c h á m o s a d i s t â n c i a 
a o p o n t o A e B o b t e n d o o r a i o . D e p o i s t r a ç á m o s a ^ c i r -
c u n f e r ê n c i a e v e r i f i c á m o s q u e o s p o n t o s p r e t e n d i d o s 
p e r t e n c i a m â r e c t a e q u e a r e c t a e r a t a n g e n t e ( v e r 
f i g u r a 1 7 ) " ( G I 6 ) . 
. E s t e s r . a l u n e s - , , s e n t i r a m . a n e c e s s i d a d e d e . i r . , . . y , e r i f i c a r . - . — s e o s 
p o n t o s A e B p e r t e n c i a m à c i r c u n f e r ê n c i a . E s t e f a c t o f o i r e l a t a d o 
p o r m a i s d o i s g r u p o s . I n t e r p r e t a m o s e s t a a t i t u d e c o m o r e v e l a d o r a 
d e um c e r t o e s p i r i t o d e p r o c u r a d e c e r t e z a s , d e v e r d a d e s . 
Na r e s o l u ç ã o d e s t a a c t i v i d a d e f o r a m u t i l i z a d a s c e r t a s p r o -
p r i e d a d e s d a c i r c u n f e r ê n c i a n a o e n u n c i a d a s e n e m j u s t i f i c a d a s p o r 
e s c r i t o . " T r a ç á m o s a m e d i a t r i z d e [ A B ] . . . " , e s c r e v e m o s a l u n o s . 
144 
FIGURA 11 
? F A Z . R . E Q G 
? M E D "M CA B 
?PR I N T E R S E Ç / CM R ] 
S 2 . 1 4 6 2 . 1 5 ^ 
?PR D I S T M C 6 2 . 1 4 6t2.15]3 
1 3 . 8 6 / 
P F A Z . C VC T [ 6 2 . 1 4 6 2 . 1 5 3 4 3 . 8 6 3 3 
L e g e n d a 1 7 : A i n t e r s e c ç ã o d a m e d i a t r i z d e [ A B ] com a 
r e c t a d a d a p e r m i t i u e n c o n t r a r o c e n t r o d a c i r c u n -
f e r ê n c i a p e d i d a { G I 6 , A C T l . 8 ) . 
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p o r q u e o f i z e r a m ? , p o d e - s e p e r g u n t a r . I n s i s t e - s e n e s t e a s p e c t o 
p o r q u e com o c o m p u t a d o r é f á c i l f a z e r e x p e r i ê n c i a s , é f á c i l 
d e s e n h a r e a p a g a r r e c t a s . D e f e n d e - s e a e x p e r i m e n t a ç ã o a c o m p a n h a d a 
d e o b s e r v a ç ã o e d e r e f l e x ã o . 
Num o u t r o r e l a t ó r i o p o d e - s e l e r o s e g u i n t e ; 
" . . . O n o s s o g r u p o t i n h a t i d o o u t r a i d e i a q u e e r a a 
d e t r a ç a r um v e c t o r com a d i r e c ç ã o d e [AB] e d e p o i s 
um r e p r e s e n t a n t e com o r i g e m em A a q u e d á v a m p s o 
n o m e d e í7. D e p o i s um v e c t o r p e r p e n d i c u l a r a u e 
t r a ç á v a m o s uma r e c t a a p a s s a r p o r e s s e v e c t o r q u e 
i a i n t e r s e c t a r a r e c t a r e i a d a r um p o n t o q u e 
s e r i a o c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a . E s t e c a m i n h o i r i a 
s e r m a i s l o n g o e d e m o r a d o " ( G I 4 ) . 
E m b o r a o s a l u n o s n S o e s c l a r e ç a m b e m a p o s i ç ã o d a r e c t a p e r -
p e n d i c u l a r â r e c t a d a d a r t o r n a n d o a s u a d e s c r i ç ã o um p o u c o 
c o n f u s a e i n c o m p l e t a , e s t e r e l a t ó r i o i n f o r m a - n o s q u e o s a l u n o s : 
- t r a b a l h a r a m em g r u p o ; 
- e s t a b e l e c e r a m m a i s d o q u e uma e s t r a t é g i a p a r a r e s o l v e r 
o p r o b l e m a , t e n d o o p t a d o p e l a m a i s e c o n ó m i c a ; 
t r a n s m i t i r a m p a r a o p a p e l t o d o o t r a b a l h o q u e h a v i a m 
d e s e n v o l v i d o p a r a a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e . 
A c t i v i d a d e 
P a r a r e s o l v e r o p r o b l e m a em c a u s a d a r i a m u i t o j e i t o r e l e m b r a r 
q u e a r e c t a t a n g e n t e a uma c i r c u n f e r ê n c i a é p e r p e n d i c u l a r à r e c t a 
d e f i n i d a p e l o c e n t r o e p e l o p o n t o d e t a n g ê n c i a , p a r a a l é m , c l a r o , 
d a p r o p r i e d a d e u t i l i z a d a n a a c t i v i d a d e 1 . P o r d e s c o n h e c i m e n t o o u 
p o r f a l t a d e l e m b r a n ç a d e t o d a s e s t a s p r o p r i e d a d e s um d o s g r u p o s 
t e v e d e p e r c o r r e r um l o n g o c a m i n h o p a r a c o n s t r u i r a c i r c u n f e r ê n -
c i a p e d i d a . O t e r c o n c l u í d o a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e com s u c e s s o 
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d e v e - s e , q u a n t o a n ó s , à b o a a j u d a d o LOGO.GEOMETRIA - o s a l u n o s 
p u d e r a m d e s e n h a r , a p a g a r e v o l t a r a d e s e n h a r d e n o v o . O q u e e l e s 
e s c r e v e r a m f o i o s e g u i n t e : 
• • D e p o i s d e d e s e n h a r a q u i l o q u e n o s e r a d a d o , 
t e n t á m o s r e s o l v e r o n o s s o p r o b l e m a . E n t ã o f i z e m o s 
uma r e c t a t p a r a l e l a à r e c t a r q u e p a s s a v a p e l o 
p o n t o A e l o g o d e p o i s f i z e m o s uma r e c t a p 
p e r p e n d i c u l a r à r e c t a r p a s s a n d o p e l o p o n t o B . 
D e p o i s a c h á m o s o p o n t o d e i n t e r s e c ç ã o d a s r e c t a s t e 
p e a c h á m o s o p o n t o E . P e n s á m o s q u e o p o n t o E ^ f o s s e 
o c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a p e d i d a m a s a o l h o n u 
v e r i f i c á m o s q u e n a o e e n t ã o t e n t á m o s d e o u t r a 
m a n e i r a . D e p o i s d e s t a n o s s a t e n t a t i v a f a l h a d a , 
v o l t á m o s a f a l h a r n u m a t e n t a t i v a q u e c o n s i s t i u em 
a c h a r a m e d i a t r i z d e [AB] e d e p o i s o p o n t o d e 
i n t e r s e c ç ã o D d e s t a r e c t a c o m a r e c t a t . E n t ã o 
f i z e m o s u m a c i r c u n f e r ê n c i a c o m c e n t r o em D e 
v e r i f i c á m o s q u e n a o e r a t a n g e n t e , m a s p o r p o u c o , d a i 
e n t ã o v i m o s q u e e s t á v a m o s p e r t o . E n t ã o s u r g i u - n o s f a z e r 
i n t e r s e c t a r a m e d i a t r i z m com a r e c t a p ( p e r p e n d i c u l a r 
â r e c t a d a d a ) e e n t ã o d e u - n o s o p o n t o F i z e m o s uma 
c i r c u n f e r ê n c i a com c e n t r o em C e r a i o CA e d é u - n o s a 
c i r c u n f e r ê n c i a q u e p r o c u r á v a m o s . E s t a c i r c u n f e r ê n c i a i 
e r a t a n g e n t e à r e c t a r . P a r a o v e r i f i c a r m o s f i z e m o s a 
i n t e r s e c ç ã o d a c i r c u n f e r ê n c i a i c o m a r e c t a r e d e u - n o s 
c o m o r e s u l t a d o q u e e r a m t a n g e n t e s ( v e r f i g u r a 
18)"(GIL). 
E s t e r e l a t ó r i o d á - n o s uma i m a g e m b a s t a n t e c o m p l e t a s o b r e o 
f u n c i o n a m e n t o , o t r a b a l h o e a s i d e i a s d o g r u p o q u e o a p r e s e n t o u . 
E s t e g r u p o d e a l u n o s r e v e l o u : 
- N a o t e r m e d o n e m v e r g o n h a d e e r r a r ; 
- t e r r e c o r r i d o â s u a i n t u i ç ã o g e o m é t r i c a p a r a c o n c l u i r a 
r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e , m o s t r a n d o - n o s , a i n d a , a i m p o r t â n c i a q u e 
t e v e a v i s u a l i z a ç ã o e a e x p e r i m e n t a ç ã o ; 
- t e r c o n f i a n ç a n o c o m p u t a d o r ( n o q u e e l e c o n s t r ó i e n o 
q u e e l e f a z ) e n o s d a d o s p o r e l e f o r n e c i d o ; 
- t e r b o a d i s p o s i ç ã o n o t r a b a l h o . 
P o r e s t e r e l a t ó r i o p o d e m o s a f i r m a r , com. b a s t a n t e c o n f i a n ç a , 
c r e m o s , q u e o s a l u n o s d e s t e g r u p o c o n t i n u a r a m a s e r d e s c o n h e c e -
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FIGURA 11 
L e g e n d a 1 8 : E s t e s a l u n o s c h e g a r a m à c i r c u n f e r ê n c i a 
p o r t e n t a t i v a s ( G i l , A C T 2 . 8 ) . 
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d o r e s d a r e l a ç ã o d e p e r p e n d i c u l a r i d a d e e n t r e a r e c t a t a n g e n t e a 
uma c i r c u n f e r ê n c i a num d e t e r m i n a d o p o n t o e a r e c t a q u e p a s s a p o r 
e s t e p o n t o d e t a n g ê n c i a e p e l o c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a . E s t a 
a f i r m a ç ã o é f e i t a com b a s e n a f o r m a como o s a l u n o s r e l a t a r a m a 
" d e s c o b e r t a " d a c i r c u n f e r ê n c i a p e d i d a s e m m e n ç ã o n e n h u m a a q u e l a 
r e l a ç ã o . P a r a e l e s e s t a r e s o l u ç ã o f o i uma q u e d e u e n a o a a s s o c i -
am a uma s i t u a ç S ó m a i s g e r a l . De f a c t o o LOGO.GEOMETRIA n a o 
e n s i n a n a d a a n i n g u é m . O LOGO.GEOMETRIA c u m p r e o r d e n s . O t r a b a l h o 
com o LOGO.GEOMETRIA p r e c i s a m u i t o d o p r o f e s s o r c o m o p r o p o n e n t e 
d e a c t i v i d a d e s , c o m o d e s b l o q u e a d o r d e o b s t á c u l o s , c o m o q u e s t i o n a -
d o r e c o m o a j u d a n t e d e r e f l e x ã o . 
P o r o u t r o l a d o , e e m b o r a d e s c o n h e c e d o r e s d e a l g u m a s p r o p r i e -
d a d e s b á s i c a s d a G e o m e t r i a E l e m e n t a r , e s t e s , a l u n o s e x i g i r a m 
c e r t e z a s e f o r a m c o n f i r m a r s e a r e c t a e r a d e f a c t o t a n g e n t e à 
c i r c u n f e r ê n c i a q u e t i n h a m c o n s t r u í d o . 
Sem o c o m p u t a d o r e s t e s a l u n o s n a o t e r i a m , p o r c e r t o , r e s o l v i -
d o , o p r o b l e m a . 
T o d o s o s o u t r o s g r u p o s r e s o l v e r a m a a c t i v i d a d e . D o i s d e l e s 
j u s t i f i c a r a m a c o n s t r u ç ã o d a r e c t a d e f i n i d a p e l o c e n t r o d a c i r -
c u n f e r ê n c i a e p e l o p o n t o d e t a n g ê n c i a . E i s uma d e l a s : 
" . . . T r a ç á m o s uma p e r p e n d i c u l a r à t a n g e n t e r p a s s a n d o 
p e l o p o n t o d e t a n g ê n c i a B , uma v e z q u e o r e s u l t a d o 
d e s s a a c ç ã o , ê s e m p r e uma r e c t a q u e p a s s a - - p e l o c e n t r o ' d a 
c i r c u n f e r ê n c i a " ( G I 3 ) . 
A c t i v i d a d e 3 
A a c t i v i d a d e 3 , q u e t i n h a uma f u n ç ã o m u i t o e s p e c i f i c a , a 
d e s e m p e n h a r ( m o s t r a r q u e a v i a d e r e s o l u ç ã o q u e s e e s c o l h e p a r a 
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r e s o l v e r um c e r t o p r o b l e m a , a n a l i t i c a / v e c t o r i a l / g e o m é t r i c a , 
d e p e n d e m u i t o d o p r o b l e m a e d a d i f i c u l d a d e i n e r e n t e a c a d a 
p r o c e s s o d e r e s o l u ç ã o ) , p r o v o c o u uma d i s c u s s ã o i n t e n s a em v á r i o s 
g r u p o s , c h e g a n d o m e s m o a s e r g e n e r a l i z a d a a t o d a a t u r m a . 
O p r o f e s s o r e n t u s i a s m a d o i a d i s c u t i n d o p i s t a s d e r e s o l u ç ã o 
com o s a l u n o s . 
" E s s e c a m i n h o q u e v o c ê s s e g u i r a m d a r á p a r a t o d o s o s c a s o s ? 
C o n s i d e r e m o u t r o s d o i s p o n t o s q u a i s q u e r , p o r e x e m p l o E ( 4 0 , 1 0 ) e 
F ( 6 0 , 4 0 ) e c o n s t r u a m l á a c i r c u n f e r ê n c i a q u e p a s s a p o r e l e s e q u e 
é t a n g e n t e a o e i x o d a s a b c i s s a s " , d i s s e o p r o f e s s o r a um d o s 
g r u p o s . E n q u a n t o o s a l u n o s t e n t a v a m r e s o l v e r e s t a n o v a s i t u a ç ã o o 
p r o f e s s o r f o i a b o r d a d o p o r o u t r o s g r u p o s a o s q u a i s i a s e n d o 
c o l o c a d a a m e s m a q u e s t ã o . D e v i d o â d i f i c u l d a d e em c o n s t r u í r e m uma 
c i r c u n f e r ê n c i a q u e s a t i s f i z e s s e o e n u n c i a d o d e s t e n o v o p r o b l e m a 
( q u a n t a s t e n t a t i v a s t i n h a m d e f a z e r ! ) , f o i s u r g i n d o uma c e r t a 
i n q u i e t a ç ã o n o s v á r i o s g r u p o s e a d i s c u s s ã o f o i a l a r g a d a a t o d a a 
t u r m a . Os a l u n o s s e n t i a m - s e d e s a f i a d o s p e l a s i t u a ç ã o e n S o e s t a -
vam a v e r c o m o a p o d e r i a m u l t r a p a s s a r . " E s t e p r o b l e m a d á v o l t a á 
c a b e ç a " , a f i r m o u um a l u n o a um d o s s e u s c o l e g a s . A e s t r a t é g i a 
s e g u i d a p a r a o c a s o a n t e r i o r n S o e r a a p l i c á v e l n e s t e . "O c a s o 
. a n t e r i o r é um c a s o p a r t i c u l a r . A r e c t a p a r a l e l a a o e i x o d o s y y e 
q u è ' p ã ~ s s a ' " p o r A p a s s a " t â m b é m p e l ò ' c e n t r o " d a c i r c u n f e r ê n C f i ã " , 
d i s s e r a m a l g u n s a l u n o s . 
" E n t ã o c o m o f a z e r ? Como e n c o n t r a r o c e n t r o e o r a i o d a c i r -
c u n f e r ê n c i a ? " , p e r g u n t o u o p r o f e s s o r a t o d a a t u r m a . " S e s o u b é s -
s e m o s o p o n t o d e t a n g ê n c i a s a b í a m o s c o n s t r u i r a c i r c u n f e r ê n c i a " , 
d i s s e um a l u n o . "Mas h á d u a s c i r c u n f e r ê n c i a s 1 " , a f i r m o u um o u t r o 
a l u n o , m o s t r a n d o um p e q u e n o d e s e n h o f e i t o à mSo n a s u a f i c h a d e 
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t r a b a l h o . 
" N e s t e c a s o é m a i s f u n c i o n a l r e c o r r e r m o s â e q u a ç ã o d a c i r c u n -
f e r ê n c i a d o q u e t e n t a r m o s a v i a g e o m é t r i c a p a r a e n c o n t r a r m o s o s 
p o n t o s d e s e j a d o s . Como j á f a l t a p o u c o t e m p o p a r a t o c a r e c o m o 
a i n d a n a o r e s o l v e r a m a ú l t i m a a c t i v i d a d e f i c a m e s s e s c á l c u l o s 
a d i a d o s p a r a a p r ó x i m a a u l a s em c o m p u t a d o r " , d i s s e a i n d a o p r o -
f e s s o r . 
Os a l u n o s p a s s a r a m à r e s o l u ç ã o d a ú l t i m a a c t i v i d a d e d a f i c h a 
d e t r a b a l h o e a l g u n s g r u p o s n a o r e l a t a r a m ' p o r e s c r i t o a s t e n t a t i -
v a s f e i t a s p o r e l e s p a r a r e s o l v e r e m a a c t i v i d a d e 3 . 
A p e n a s t r ê s g r u p o s a p r e s e n t a r a m o r e l a t ó r i o r e f e r e n t e à 
r e s o l u ç ã o d e s t a a c t i v i d a d e . Um d o s r e l a t ó r i o s ê um p o u c o c o n f u s o , 
n a o e x p l i c a n d o com c l a r e z a a c i r c u n f e r ê n c i a q u e f o i c o n s t r u i d a e 
a p r e s e n t a d a ( e m b o r a r e s p o n d e n d o c o r r e c t a m e n t e à p e r g u n t a ) . Um 
o u t r o g r u p o a c a b a p o r a p r e s e n t a r uma c i r c u n f e r ê n c i a q u e - n a o 
r e s p o n d e a o e n u n c i a d o d o p r o b l e m a : 
" M a r c á m o s o s p o n t o s A e B e f i z e m o s uma p a r a l e l a 
a o e i x o d o s y y p a s s a n d o p o r A e uma p a r a l e l a a o e i x o 
d o s XX p a s s a n d o p e l o p o n t o B . O p o n t o d e i n t e r s e c ç ã o 
d a s p a r a l e l a s é o c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a . D e p o i s 
v i m o s a d i s t â n c i a d a o r i g e m a e s t e p o n t o e 
d i v i d i m o s p o r 2 . D e p o i s f i z e m o s a c i r c u n f e r ê n c i a ( v e r 
f i g u r a 1 9 ) " ( G I 2 ) . 
E s t e s a l u n o s n a o v e r i f i c a r a m , d e c e r t o , q u e a c i r c u n f e r ê n c i a 
q u e ' c o n s t r u í r a m " n a õ s a t i s í a z i â ' o ~ e n u n c r ã d o " d b " ' " p Y ò b T e m a ' " . " ' ^ E s t á ' 
r e s o l u ç ã o n a o p e r m i t e e n t e n d e r o p o r q u ê d a " d i v i s ã o p o r 2 " p a r a a 
d e t e r m i n a ç ã o d o r a i o d a c i r c u n f e r ê n c i a . A s p e q u e n a s d i m e n s O e s 
d a f i g u r a t a l v e z t e n h a m c o n t r i b u í d o p a r a e s t e c o m p o r t a m e n t o d o s 
a l u n o s . Nem s e m p r e o q u e p a r e c e é . A s i m a g e n s s a o m u i t o ú t e i s m a s 






L e g e n d a 19 ' : F o i c o n s t r u í d a u m a . c i r c u n f e r ê n c i a q u e n a o 
s a t i s f a z i a a s c o n d i ç O e s d o e n u n c i a d o . Os a l u n o s 
r e l a c i o n a r a m o r a i o d a c i r c u n f e r ê n c i a com a d i s t â n c i a 
d o c e n t r o à o r i g e m d o r e f e r e n c i a l d e f o r m a i n c o r -
r e c t a ( G I 2 , A C T 3 . 8 ) . 
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o t e r c e i r o g r u p o c o n s t r u i u a c i r c u n f e r ê n c i a d e r a i o 10 e d e 
c e n t r o n o p o n t o d e i n t e r s e c ç ã o d a m e d i a t r i z d e [ A B ] com a r e c t a 
p a r a l e l a a o e i x o d o s y y e q u e p a s s a p o r a : E s t a c i r c u n f e r ê n c i a é 
s o l u ç ã o d o p r o b l e m a e n u n c i a d o . 
S ó h á uma s o l u ç ã o p a r a o p r o b l e m a ? E s e o s p o n t o s n S o f o s s e m 
e s t e s " s i m p á t i c o s " A e B , como ê q u e s e f a z i a a c o n s t r u ç ã o d a ( s ) 
c i r c u n f e r ê n c i a ( s ) ? T e r í a m o s q u e s e g u i r a v i a a n a l í t i c a ? 
A c t i v i d a d e ^ 
E m b o r a t i v e s s e m s i d o a p r e s e n t a d o s a l g u n s e x e r c í c i o s d e r e s o -
l u ç ã o i m e d i a t a , a m a i o r i a d o s e n u n c i a d o s s a o p r o b l e m a s b e m 
f o r m u l a d o s o n d e o s p r ó p r i o s d a d o s f o r a m p e n s a d o s e c a l c u l a d o s . 
P a r t e d e s t e s e n u n c i a d o s f o r a m e n t r e g u e s n a a u l a s e g u i n t e , t e n d o 
f i c a d o c o m o t r a b a l h o p a r a c a s a , j u s t i f i c a n d o - s e , a s s i m , a a u s ê n -
c i a d o LOGO.GEOMETRIA n a s u a f o r m u l a ç ã o . R e c o r d e - s e q u e o s a l u n o s 
s ó t i n h a m a c e s s o a o p r o g r a m a d u r a n t e a s d u a s h o r a s d a a u l a s e m a -
n a l . 
Um d o s e n u n c i a d o s f o i o s e g u i n t e : 
" E s c r e v a uma e q u a ç ã o d a c i r c u n f e r ê n c i a d e r a i o 
2 v / l O q u e ê t a n g e n t e á c i r c u n f e r ê n c i a d e e q u a ç ã o 
2 2 
X + y - 2 x + 6 y = O n a o r i g e m d o r e f e r e n c i a l " ( G I 4 ) . 
O v a l o r 2 v / T 5 n a o a p a r e c e u p o r a c a s o , f o i ' f r u t o d e c á l c u l o s 
q u e o s a l u n o s t i v e r a m d e f a z e r a o f o i r m u l a r e m o p r o b l e m a . A l i á s , 
t o d o s o s d a d o s f o r n e c i d o s e r a m n e c e s s á r i o s . P o r é m , e s t e p r o b l e m a 
p e r d e um p o u c o d a s s u a s p o t e n c i a l i d a d e s a o s e r p e n s a d o e r e s o l v i -
d o p o r v i a a n a l í t i c a e v e c t o r i a l . I s t o c o n s t a t a - s e p e l a r e s o -
l u ç ã o - q u e o s a l u n o s a p r e s e n t a r a m o n d e , d a s d u a s s o l u ç O e s p o s s í -
v e i s , a p e n a s uma é c a l c u l a d a . E s q u e c e r a m - s e d a o u t r a ? P o r q u ê ? 
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Um o u t r o e n u n c i a d o f o i o s e g u i n t e : 
"O s e g m e n t o d e r e c t a [ A B ] com A { 4 , 1 ) e B ( 6 , 3 ) ê 
uma c o r d a d a c i r c u n f e r ê n c i a 1 e C ( 3 , 6 ) é o p o n t o d e 
t a n g ê n c i a d a r e c t a p a r a l e l a a o e i x o d o s x x com a 
c i r c u n f e r ê n c i a 2 . S a b e n d o q u e o c e n t r o d a s d u a s c i r c u n -
f e r ê n c i a s é o m e s m o , d e t e r m i n e - o bem c o m o a s p r ó p r i a s 
c i r c u n f e r ê n c i a s " ( G I 3 ) . 
E s t e p r o b l e m a e s t á bem f o r m u l a d o e r e v e l a i m a g i n a ç ã o p o r 
p a r t e d o s s e u s a u t o r e s . 
" F o i d a s a u l a s m a i s b r i l h a n t e s . Os a l u n o s e s t a v a m e m b e -
b i d o s n o t r a b a l h o . O LOGO.GEOMETRIA a j u d o u m u i t o . 
A p r o v e i t o u - s e m u i t o d a s p o t e n c i a l i d a d e s g e o m é t r i c a s , d o 
LOGO.GEOMETRIA", 
a f i r m o u o p r o f e s s o r n o f i m d a a u l a . 
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C A P I T U L O 5 
E F E I T O S OBSERVADOS DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS 
Os e f e i t o s o b s e r v a d o s d a s a c t i v i d a d e s d e s e n v o l v i d a s a b o r d a d o s 
n e s t e c a p i t u l o 5 f u n d a m e n t a m - s e , e s s e n c i a l m e n t e , n o s r e l a t ó r i o s 
a p r e s e n t a d o s p e l o s a l u n o s n o f i m d e c a d a a u l a c o m o c o m p u t a d o r , 
n o d i á r i o d e r e g i s t o s f e i t o p e l o i n v e s t i g a d o r a o l o n g o d e t o d o o 
t r a b a l h o e , a i n d a , n a s o p i n i O e s d o s p r o f e s s o r e s . Os a s p e c t o s 
r e l a t i v o s a n o v a s a t i t u d e s e c o n c e p ç õ e s d o s a l u n o s r e l a t i v a m e n t e 
à M a t e m á t i c a e a o s e u p a p e l n a a p r e n d i z a g e m d e s t a d i s c i p l i n a , 
f o r a m m u i t o f u n d a m e n t a d o s n a o p i n i ã o d o s a l u n o s . 
A C o n s t r u ç ã o d e C o n c e i t o s , e d e R e l a ç O e s M a t e m á t i c a s 
Um c o n c e i t o , a o s e r i n t e r p r e t a d o c o m o i n f o r m a ç ã o o r d e n a d a 
s o b r e p r o p r i e d a d e s d e um o u m a i s o b j e c t o s , a c o n t e c i m e n t o s o u 
p r o c e s s o s , c a p a c i t a n d o - o s ( o u t o d a uma s u a c l a s s e ) a s e r d i f e r e n -
c i a d o s d e o u t r o s ( o u - d e o u t r a c l a s s e ) e a . s e r _ r e l a c i o n a d o s , n a o 
d e v e s e r i d e n t i f i c a d o com uma s u a d e f i n i ç ã o . E s t a p o d e r á t e r 
um p a p e l i m p o r t a n t e n a a p r e n d i z a g e m d e um c o n c e i t o , p o i s o a l u n o 
p o d e r á s e r a j u d a d o n a s u a c o n d u t a , n a s u a p r á t i c a , m a s o c o n c e i t o 
f o r m a r - s e - â , e s s e n c i a l m e n t e , a p a r t i r d a a n á l i s e d e s i t u a ç O e s , d o 
r e c o n h e c i m e n t o d e p r o p r i e d a d e s c o m u n s e , d a c o m p a r a ç ã o com c o n t r a 
e x e m p l o s . 
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A p r o f u n d a m e n t o e C o n s o l i d a ç ã o d e C o n c e i t o s 
V e c t o r l i v r e . O c o n c e i t o d e v e c t o r l i v r e , i n t r o d u z i d o n o 7 o 
A n o d e E s c o l a r i d a d e , é c o m p l e x o e a b s t r a c t o p a r a a g e n e r a l i d a d e 
d o s a l u n o s d e s t a i d a d e e com e s t a e x p e r i ê n c i a m a t e m á t i c a . "Como ê 
q u e o m e s m o e n t e p o d e s e r r e p r e s e n t a d o p o r t a n t o s r e p r e s e n t a n t e s 
q u a n t o s n ó s q u i s e r m o s ? " , p e r g u n t a m o s a l u n o s . "Como ê q u e s e g m e n -
t o s d e r e c t a o r i e n t a d o s e q u i p o l e n t e s d i s t i n t o s p o d e m r e p r e s e n t a r 
o m e s m o s e r m a t e m á t i c o ? " , p e r g u n t a m a i n d a o s a l u n o s . Um v e c t o r 
l i v r e é um s e r c a r a c t e r i z a d o p o r uma d i r e c ç ã o , " um s e n t i d o e um 
c o m p r i m e n t o , e n a o é s ó o s e g m e n t o d e r e c t a o r i e n t a d o q u e s e 
d e s e n h a c o m o r i g e m n u m d e t e r m i n a d o p o n t o d o p l a n o - a f i r m a m o s 
p r o f e s s o r e s . Mas o q u e o a l u n o v ê , s e n t e e v i s u a l i z a q u a n d o 
c o n s t r ó i um v e c t o r l i v r e é a p e n a s um s e g m e n t o d e r e c t a o r i e n t a d o 
a p l i c a d o num p o n t o d o p l a n o . 
A c o n c r e t i z a ç ã o d o a b s t r a c t o , d e q u e t a n t o f a l a P a p e r t 
( 1 9 8 0 ) , f o i f e i t a p e l o s a l u n o s d u r a n t e e s t e t r a b a l h o . 
" Q u e n o m e d a m o s a o r e p r e s e n t a n t e d o v e c t o r ? " , 
p e r g u n t a r a m a l g u n s a l u n o s a o p r o f e s s o r a q u a n d o d a r e s o l u ç ã o d a s 
a c t i v i d a d e s d a f i c h a No 2 . 
- o c o m p u t a d o r e -^o • LOGO: GEOMETRIA p e r m i t i r a m - q u e - a : g e n e r a l i d a d e 
d ó s a l u n o s d e a m b a s a s t u r m a s , e à s p e r g u n t a s d a q u e l a f i c h a d e 
t r a b a l h o , a c a b a s s e , c o m o n o c a p i t u l o a n t e r i o r j á f o i r e f e r i d o , 
p o r d a r r e s p o s t a s d o s e g u i n t e t e o r : 
" P o d e m o s ' a p r e s e n t a r t a n t o s r e p r e s e n t a n t e s d o v e c t o r u 
q u a n t o s o s p o n t o s q u e e x i s t e m n o p l a n o " ( G A 4 ) , 
" C o n c l u í m o s q u e p o d i a m o s c o n s t r u i r uma i n f i n i d a d e d e 
p o n t o s e d e v e c t o r e s q u a n t o s e s s e s p o n t o s " ( G A 2 ) . 
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T o d a v i a , e m o s t r a n d o a i m p o r t â n c i a d a r e f l e x ã o e d o p a p e l d o 
p r o f e s s o r , bem como d a s v á r i a s f a s e s n e c e s s á r i a s p o r q u e p a s s a um 
c o n c e i t o a t ê q u e s e j a c o m p r e e n d i d o p e l o a l u n o , s ó a p ó s um p e q u e n o 
d i á l o g o n a a u l a é q u e a l g u n s a l u n o s r e s p o n d e r a m c o r r e c t a m e n t e à 
p e r g u n t a s o b r e o n ú m e r o d e v e c t o r e s l i v r e s r e p r e s e n t a d o s n o 
m o n i t o r d o c o m p u t a d o r ( v e r f i g u r a 5 ) . E i s um e x t r a c t o d o d i á l o g o 
e s t a b e l e c i d o : 
P r o f e s s o r - " Q u a n t o s v e c t o r e s l i v r e s e s t ã o r e p r e s e n t a d o s n o 
" é c r a n " d o m o n i t o r ? " 
A l u n o s - " Q u a t r o " , r e s p o n d e u um d o s q u a t r o a l u n o s d e 
um g r u p o ( o s o u t r o s t r ê s r e s p o n d e r a m d o i s j . 
" D o i s " , r e s p o n d e r a m t o d o s o s a l u n o s e a p ó s a l g u m a d i s c u s s ã o 
n a a u l a r e g u l a r d o d i a s e g u i n t e . 
Os a l u n o s e x p e r i m e n t a r a m , o b s e r v a r a m , r e f l e c t i r a m e d i s c u t i -
r a m e n t r e s i . O v e c t o r l i v r e t o r n o u - s e - l h e s m a i s - f a m i l i a r e m a i s 
p r ó x i m o . 
- G o l i n e a r i d a d e d e d o i s v e c t o r e s . M u i t a s v e z e s p s - a l u n o s c o n - . ... 
f u n d e m d i r e c ç ã o com s e n t i d o , c h e g a n d o a a f i r m a r q u e d o i s v e c t o r e s -
s a o c o l i n e a r e s q u a n d o t ê m o mesmo s e n t i d o d e o r i e n t a ç ã o . E s t a 
s i t u a ç ã o r e s u l t a , em g r a n d e m e d i d a , d o e s q u e c i m e n t o a q u e t e m 
s i d o v o t a d a a G e o m e t r i a . Ao p e d i r - s e a um a l u n o q u e v e r i f i q u e s e 
^ ó S " v G c t o r e s ^ - - u : r / . e . ; . v . í : - . - s a o . - \ c o l i n e a r e s ; , 
7 = k V , k Ê IR, n a o s e e s t á a p e r m i t i r o a p r o v e i t a m e n t o d a 
v i s u a l i z a ç ã o nem o d a s u a i n t u i ç ã o g e o m é t r i c a . 
O c o n c e i t o d e c o l i n e a r i d a d e d e d o i s v e c t o r e s f o i i n t r o d u z i d o 
n a a u l a r e g u l a r d e f o r m a e x p o s i t i v a e com o r e c u r s o a o q u a d r o e 
g i z . Na a u l a com o c o m p u t a d o r v á r i o s g r u p o s d e a l u n o s a s s o c i a r a m 
a c o l i n e a r i d a d e d e d o i s v e c t o r e s a uma m e s m a d i r e c ç ã o , como p o d e 
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s e r o b s e r v a d o a t r a v é s d a r e s p o s t a q u e f o i d a d a à p r i m e i r a a c t i v i -
d a d e s u p l e m e n t a r d a f i c h a No 2 , 
" V a m o s p e l a s r e c t a s s u p o r t e : s e e l a s f o r e m c o i n c i d e n t e s 
o s v e c t o r e s s S o c o l i n e a r e s ( v e r f i g u r a 6 ) " ( G I 3 , G I 5 , 
G I 6 ) . 
P o r é m , o u t r o s a l u n o s n a o d e i x a r a m c l a r o s e e s t a v a m a f a z e r a 
mesma a s s o c i a ç ã o ( t a l v e z , um p o u c o , d e v i d o a o e n u n c i a d o d o 
p r o b l e m a - - o s v e c t o r e s " n a o t i n h a m o m e s m o s e n t i d o " , - p a r a -
f r a s e a n d o o s a l u n o s ) . P o r e x e m p l o , o G I 4 r e l a t o u o s e g u i n t e , 
" F o m o s p e l o CONTEÚDO e v i m o s q u e o s v a l o r e s o b t i d o s p a r a 
u e p a r a v n a o e r a m i g u a i s ( v e r f i g u r a 7 ) " ( G I 4 ) . 
E s e o s v a l o r e s o b t i d o s d i f e r i s s e m d e 180* o u d e um s e u m ú l t i -
p l o ? P a r a e s t e s a l u n o s o s v e c t o r e s c o n t i n u a v a m a n a o s e r c o l i -
n e a r e s ? 
O G I 2 j u s t i f i c o u a n a o c o l i n e a r i d a d e , e p a r a a p r i m e i r a 
a c t i v i d a d e s u p l e m e n t a r , p e l o f a c t o d o s d o i s v e c t o r e s " t e r e m 
s e n t i d o s ' o p o s t o s " ; p a r a a s e g u n d a a c t i v i d a d e s u p l e m e n t a r , a 
j u s t i f i c a ç ã o d a d a f o i " O s d o i s v e c t o r e s n a o t ê m a m e s m a 
d i r e c ç ã o " . P a r a e s t e s a l u n o s , s e n t i d o e d i r e c ç ã o s a o t r a t a d o s d a 
mesma m a n e i r a , s e r v i n d o a m b o s p a r a j u s t i f i c a r a c o l i n e a r i d a d e d e 
d o i s v e c t o r e s . 
E m b o r a b a s t a n t e s a l u n o s t e n h a m f e i t o á l i g a ç ã o d a c o l i n e a r i -
• d a d e ' d e - ' d o i - s v e c t o r e s - a uma m e s m a - d i r e c ç ã o , • a l g u n s d e l e s . , « m o s t r a -
r a m t e r uma c e r t a c o n f u s ã o e n t r e s e n t i d o e d i r e c ç ã o . E s t e s 
i n d i c a d o r e s f o r a m i m p o r t a n t e s p a r a uma r e f l e x ã o , p o r p a r t e d o 
p r o f e s s o r , e p a r a uma t o m a d a d e p o s i ç ã o n a a u l a s e g u i n t e q u a n t o 
a o c o n c e i t o em c a u s a . 
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B a s e d e d o i s v e c t o r e s d o p l a n o . O c o n c e i t o d e b a s e , b e m i n t e -
r i o r i z a d o p e l o s a l u n o s , l e v á - l o s - á a v e r q u e um m e s m o v e c t o r s e r á 
d e c o m p o s t o em c o m b i n a ç õ e s l i n e a r e s d i f e r e n t e s p a r a J p a s e s 
d i f e r e n t e s . A d e t e r m i n a ç ã o d a s c o m p o n e n t e s d e um v e c t o r e a s u a 
r e l a ç ã o com o s v e c t o r e s d a b a s e , s e f e i t a p e l o s a l u n o s , c o n d u -
z i - l o s - â , c e r t a m e n t e , à a q u i s i ç ã o d o c o n c e i t o d e b a s e . F o i n a 
a u l a r e g u l a r a n t e r i o r à a u l a com o s c o m p u t a d o r e s o n d e s e r e s o l v e u 
a f i c h a d e t r a b a l h o No 3 , q u e o p r o f e s s o r d e c a d a uma d a s t u r m a s 
i n t r o d u z i u a q u e l e c o n c e i t o . 
Os a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a s e n t i r a m m a i s d i f i c u l d a d e s 
d o q u e o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a n a r e s o l u ç ã o d e s t a s a c t i v i d a d e s 
s o b r e b a s e s d o s v e c t o r e s d o p l a n o . H o u v e m e s m o um g r u p o q u e 
r e l a t o u , 
" D e p o i s d e f a z e r m o s o s v e c t o r e s e e f , v e r i f i c á m o s q u e 
n a o c o n s e g u í a m o s c h e g a r a i e . j " ( G A 5 , A C T . 2 . 3 ) . 
P o r é m , o e x t r a c t o d o r e l a t ó r i o r e f e r e n t e á a c t i v i d a d e 3 d a 
f i c h a No 3 , d o GAl/ . q u e a s e g u i r a p r e s e n t a m o s , é r e p r e s e n t a t i v o 
d o q u e o s a l u n o s , n a s u a g l o b a l i d a d e , f i z e r a m c o m o LOGO.GEOME-
T R I A : 
" . . . c o n s t r u í m o s o p o n t o C e o v e c t o r ? = MC. E f e c t u á -
m o s a s o m a d e M com e p o r e s t e p o n t o d e s e n h á m o s 
d u a s r e c t a s t e s ' p a r a l e l a s a o s e i x o s x x e y y r e s -
p e c t i v a m e n t e . C a l c u l á m o s a s i n t e r s e c ç õ e s e n t r e r e x x e 
L..,. . e n t r e i ß t . m a r c á m o s t -os^ ,ppn t i^^ 
m o s o v e c t ' Ö F 1 == MG e c a l c u l á m o s a s n o r m a s d e ê* e d e i 
e e s t a b e l e c e m o s a s e g u i n t e r e l a ç ã o ( 1 0 0 / 2 0 ) . S e g u i n d o o 
m e s m o m é t o d o p a r a o s v e c t o r e s ^ e ] c h e g á m o s á c o n -
c l u s ã o q u e z^ 5e* + " . 
M a s , e s t a r ã o o s a l u n o s a p t o s a r e s p o n d e r á p e r g u n t a , 
" z = 3 e + 2 f ^ s e r á o m e s m o v e c t o r q u e "n = 5 ? + 2 a ? " " 
A r e s p o s t a f o i o b t i d a n a a u l a s e g u i n t e s e m c o m p u t a d o r : 
" S i m , s a o o m e s m o v e c t o r . A s c o o r d e n a d a s s a o d i f e r e n t e s 
p o r q u e a s b a s e s t a m b é m o s a o " . 
159 
A u n a n i m i d a d e d e t o d o s o s a l u n o s q u a n t o a e s t a q u e s t ã o , s ò 
f o i c o n s e g u i d a a p ô s a l g u m a d i s c u s s ã o com t o d a a t u r m a . 
Os a l u n o s s e n t i r a m c o m a s u a p r á t i c a , com a s u a o b s e r v a ç ã o e 
com a s u a r e f l e x ã o , a p o i a d a p e l o p r o f e s s o r , o s i g n i f i c a d o d e b a s e 
d o s v e c t o r e s l i v r e s d o p l a n o . 
A q u i s i ç ã o d e N o v o s C o n c e i t o s 
C o r r e s p o n d ê n c i a e n t r e o s v e c t o r e s l i v r e s d o p l a n o e ^ Uma 
b a s e ( e l , e 2 ) d e v e c t o r e s l i v r e s d o p l a n o p o d e s e r c o n s i d e r a d a 
uma b a s e d o s v e c t o r e s d o p l a n o a p l i c a d o s num m e s m o p o n t o ( p o d e - s e 
\ 
r e p r e s e n t a r e l e e 5 p o r v e c t o r e s a p l i c a d o s n e s s e p o n t o ) . A s s i m , 
f i x a d a n o p l a n o uma b a s e ( ê l , e 2 ) d e v e c t o r e s l i v r e s , 
e s t a b e l e c e - s e uma c o r r e s p o n d ê n c i a b i u n i v o c a e n t r e o c o n j u n t o d o s 
v e c t o r e s l i v r e s d o p l a n o e IR'. 
E s t a c o r r e s p o n d ê n c i a s u r g e a o s o l h o s d o s a l u n o s , m u i t a s 
v e z e s , c o m o s e n d o um p o u c o c o n t r a d i t ó r i a . De f a c t o , c o m o s e 
c o m p r e e n d e q u e o v e c t o r l i v r e d e f i n i d o p o r d o i s p o n t o s A e B 
d i f e r e n t e s d o p o n t o O d e a p l i c a ç ã o d o s v e c t o r e s d a b a s e , t e n h a 
c o m o c o o r d e n a d a s a s c o o r d e n a d a s d e um p o n t o C d i s t i n t o d e l e s ? 
A a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a No 2 t i n h a p o r o b j e c t i v o a p r e s e n t a r 
—• . 1 
a o s a l u n o s e s t a s i t u a ç ã o , d e m o d o a c o n d u z i - l o s â r e f l e x ã o e â 
i n t e r r o g a ç ã o s o b r e o q u e s e e s t a r i a a p a s s a r . T r a t a v a - s e d e uma 
s i t u a ç ã o n o v a p a r a o s a l u n o s . 
"O LOGO.GEOMETRIA n a o f e z n a d a ( v e r f i g u r a 2 0 ) " , 
d i s s e r a m v á r i o s g r u p o s d e a l u n o s d e a m b a s a s t u r m a s q u a n d o 






L e g e n d a 2 0 : O f a c t o d e AB n a o t e r a p a r e c i d o r e p r e s e n -
t a d o p o r um s e g m e n t o d e r e c t a o r i e n t a d o com o r i g e m n o 
p o n t o A f o i m o t i v o d e g r a n d e a d m i r a ç ã o p a r a a m a i o r i a 
d o s a l u n o s d e a m b a s a s t u r m a s . 
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d o , a l g u m a s u r p r e s a e a d m i r a ç ã o c h e g a n d o a t e c e r c o m e n t á r i o s d e 
q u e o c o m p u t a d o r e s t a v a a v a r i a d o . M a s a " l o c a l i z a ç ã o " d o s e g u n d o 
v e c t o r , o v e c t o r v , j á f o i p r e v i s t a p o r a l g u n s a l u n o s , 
"O c o m p u t a d o r v a i m a n d á - l o p a r a a o r i g e m " { G I 5 ) . 
No r e l a t ó r i o f i n a l s o b r e a r e s o l u ç ã o d e s t a A c t i v i d a d e a 
g e n e r a l i d a d e d o s a l u n o s a f i r m o u : 
"Os d o i s v e c t o r e s t ê m a m e s m a o r i g e m , q u e é a o r i g e m d o 
r e f e r e n c i a l . O LOGO - GEOMETRIA i n t e r p r e t a q u e um v e c t o r 
l i v r e t e m d e e s t a r s e m p r e n a o r i g e m d e r e f e r e n c i a l , 
m e s m o q u e e s t e v e c t o r e s t e j a l i m i t a d o p o r o u t r o s d o i s 
p o n t o s q u e n a o o 0 " ( G I 6 ) . 
Na a u l a s e g u i n t e , s e m c o m p u t a d o r , f o i d i s c u t i d o o p r o b l e m a e 
f o i f o r m a l i z a d a a s i t u a ç ã o t e n d o , o s a l u n o s , a c o m p a n h a d o o 
p r o c e s s o d e f o r m a a c t i v a com b a s e n a s u a e x p e r i ê n c i a d a a u l a 
p a s s a d a . 
A p r e s e n ç a d o s a l u n o s p e r a n t e uma s i t u a ç ã o i n c o m p r e e n s í v e l , 
p a r a e l e s , a p r e s e n t a d a p e l o c o m p u t a d o r , l e v o u - o s a i n t e r r o g a ç õ e s 
e " o b r i g o u - o s " a e n c o n t r a r e m uma r e s p o s t a p a r a o f a c t o , e m b o r a , 
a l g u n s d e l e s s e t e n h a m l i m i t a d o a a f i r m a r q u e o c o m p u t a d o r e s t a v a 
a v a r i a d o o u q u e e r a um b r i n c a l h ã o , 
" E s t e f a c t o d e v e - s e a uma d e f i c i ê n c i a d o p r o g r a m a " 
( G I 4 ) , 
"É um b r i n c a l h ã o e s t e c o m p u t a d o r " ( G A 5 ) . 
A n g u l o d e d o i s v e c t o r e s . O â n g u l o d e d o i s v e c t o r e s l i v r e s n a o 
n u l o s n a o o f e r e c e a o s a l u n o s , à p a r t i d a , d i f i c u l d a d e s d e m a i o r , 
d e s d e q u e t e n h a m p r e s e n t e o q u e s e e n t e n d e p o r â n g u l o d e d o i s 
v e c t o r e s n a o n u l o s a p l i c a d o s num p o n t o , b e m c o m o o c o n c e i t o d e 
v e c t o r l i v r e . A i m p o r t â n c i a d o â n g u l o d e d o i s v e c t o r e s 
r e v e l a - s e em m u i t o s p r o b l e m a s n a o s ó d e G e o m e t r i a V e c t o r i a l m a s 
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t a m b é m d e F í s i c a e d e o u t r a s c i ê n c i a s a f i n s , c o n f e r i n d o - l h e 
u t i l i d a d e . T r a b a l h á - l o f a z p a r t e d o p r o g r a m a d o 1 0 o a n o d e e s c o -
l a r i d a d e , p o r é m , n a a u l a o n d e f o i r e s o l v i d a a f i c h a No 2 , e l e 
e r a , a i n d a , d e s c o n h e c i d o p a r a o s a l u n o s . Um d o s g r u p o s d a t u r m a 
d e I n f o r m á t i c a ( G i l ) , a o t e c l a r CONTEÚDO "u p a r a o b t e r o v a l o r 
d e u e l , o b t e v e o v a l o r q u e n a o e r a o p r e t e n d i d o p e l o s a l u n o s 
( v e r f i g u r a 2 1 ) , R e c o r d e - s e q u e o LOGO,GEOMETRIA n e s t e c a s o , 
. A . 
a t r a v é s d e CONTEÚDO "u d a v a o v a l o r d e e n a o o d e u él ( o 
v e c t o r u f o r a c o n s t r u í d o â c u s t a d e ) . E s t a s i t u a ç ã o o r i g i n o u 
a l g u m a d i s c u s s ã o e n t r e o s a l u n o s l e v a n d o - o s , m e s m o , a p e d i r a 
i n t e r v e n ç ã o d o p r o f e s s o r . Ao l o n g o d o d i á l o g o e s t a b e l e c i d o , o 
p r o f e s s o r s e n t i u a n e c e s s i d a d e d e i n t r o d u z i r , a e s t e s a l u n o s , 
o c o n c e i t o d e â n g u l o d e d o i s v e c t o r e s . E s t a v a m , a s s i m , c r i a d a s 
a s c o n d i ç õ e s p a r a s e r u t i l i z a d o o p r o c e d i m e n t o A N G . V , com o q u a l 
s e p o d e r i a r e s o l v e r o p r o b l e m a d o s a l u n o s . 
O t r a b a l h o com o' c o m p u t a d o r , e d e v i d o a uma a i n d a p o u c a 
f a m i l i a r i z a ç ã o com o p r o g r a m a , l e v o u a uma p e q u e n a a l t e r a ç ã o d a 
s e q u ê n c i a p r o g r a m á t i c a p r e v i s t a . 
O c o m p u t a d o r p o d e p r o p o r c i o n a r uma a b o r d a g e m m a i s f l e x i v e l 
d o s c o n t e ú d o s p r o g r a m á t i c o s , p r o v o c a n d o uma s u a m a i o r i n t e r l i -
g a ç ã o , u l t r a p a s s a n d o m e s m o a s d i v i s O e s a r t i f i c i a i s q u e m u i t a s 
ve"^ê 's s e i n t r o d u z e m n o s ' " c u r r i c u l o s ' I 
. C o n c e i t o s g e o m é t r i c o s a p r e n d i d o s a n t e r i o r m e n t e . O t r a b a l h o 
com o LOGO.GEOMETRIA p r o p o r c i o n o u , p o r d i v e r s a s v e z e s , o a p a r e c i -
m e n t o d e s i t u a ç O e s q u e n a o t i n h a m s i d o p r e v i s t a s . Umas de_ Í n d o l e 
i n f o r m á t i c o ( r e a c ç õ e s q u e o c o m p u t a d o r t i n h a q u e n a o e r a m e s p e r a -




a CONTEÚDO . " u L e g e n d a 2 1 : c o m o r e s p o s t a 
LOGO.GEOMETRIA d e u o v a l o r d e « K e n a o o d e u 
c o m o p r e t e n d i a m o s a l u n o s d o G i l . 
e l . 
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o u t r a s r e l a t i v a s a o p r ó p r i o p r o g r a m a ( c o m a n d o s m a l d a d o s ) e 
o u t r a s d e Í n d o l e m a t e m á t i c o . Um d e s t e s c a s o s s u r g i u n a r e s o -
l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a d e t r a b a l h o N o 4 . Os a l u n o s d o 
G i l , c o n s t r u í r a m o â n g u l o AOB ( v e r f i g u r a 9 ) e i n t e r s e c t a r a m a 
b i s s e c t r i z d o m e s m o com o s e g m e n t o d e r e c t a [ A B ] . E s t e s a l u n o s 
f i c a r a m a d m i r a d o s p o r q u e a s c o o r d e n a d a s d e s s e p o n t o n S o c o i n c i d i -
am com a s c o o r d e n a d a s d o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o d e r e c t a i n d i c a -
d a s n a f i c h a d e t r a b a l h o . Como n â o e n c o n t r a s s e m uma e x p l i c a ç ã o 
p a r a t a l f a c t o , o s a l u n o s s o l i c i t a r a m a p r e s e n ç a d o p r o f e s s o r . Do 
d i á l o g o e s t a b e l e c i d o e n t r e e l e s f i c o u c l a r o , p a r a t o d o s , q u e 
e s s a c o i n c i d ê n c i a s ó a c o n t e c e r i a s e o s â n g u l o s a e b f o s s e m 
g e o m e t r i c a m e n t e i g u a i s . 
O t r a b a l h o com o c o m p u t a d o r l e v o u a q u e f o s s e m r e c o r d a d o s 
c o n c e i t o s g e o m é t r i c o s j á a p r e n d i d o s a n t e r i o r m e n t e q u e , p o r i m -
p e r a t i v o s i m p r e v i s t o s , f o r a m t r a z i d o s p a r a o l o c a l d e t r a b a l h o . 
R e l a ç O e s e L e i s M a t e m á t i c a s 
A o s a l u n o s f o i p e r m i t i d o , a t r a v é s d a e x p e r i m e n t a ç ã o , o b s e r -
v a ç ã o e r e f l e x ã o , d e s c o b r i r r e l a ç O e s e l e i s m a t e m á t i c a s a t é 
e n t ã o s u a s d e s c o n h e c i d a s . A l g u m a s d e l a s f o r a m d e m o n s t r a d a s n a 
p r ó p r i a a u l a p e l o s a l u n o s , o u t r a s t r a n s i t a r a m ' p a r a a a u l a - s e -
g u i n t e s e m c o m p u t a d o r , o n d e o p r o f e s s o r e x p l o r o u e f o r m a l i z o u com 
o s a l u n o s o t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o n a a u l a com o c o m p u t a d o r . 
C o o r d e n a d a s d o v e c t o r s o m a . A a d i ç ã o d e v e c t o r e s t r a d u z i d a n a 
a d i ç ã o o r d e n a d a d a s c o o r d e n a d a s d o s v e c t o r e s p a r c e l a s f o i uma 
r e l a ç ã o a q u e o s a l u n o s , n a s u a t o t a l i d a d e , c h e g a r a m com a . r e s o -
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l u ç a o d a a c t i v i d a d e 4 d a f i c h a No 3 : 
" o v e c t o r 2 = - e + 4 f t e m a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r u + v . " . 
O f a c t o d o c o m p u t a d o r f a c i l i t a r a o b t e n ç ã o d e d a d o s , t a i s 
como a s c o o r d e n a d a s d e um v e c t o r , e p e r m i t i r c o n s t r u i r o s p r ó -
p r i o s v e c t o r e s , p r o p o r c i o n o u a o s a l u n o s , e d e uma f o r m a r e l a t i -
v a m e n t e r á p i d a , a d e s c o b e r t a d a r e l a ç ã o e n t r e a s c o o r d e n a d a s d o 
v e c t o r s o m a e a s o m a d a s c o o r d e n a d a s c o r r e s p o n d e n t e s d o s v e c -
t o r e s p a r c e l a s . 
C o o r d e n a d a s d o p o n t o m é d i o d e um s e g m e n t o d e r e c t a . A a c t i v i -
d a d e 2 p r o p o s t a a o s a l u n o s n a f i c h a No 4 f o i e l a b o r a d a d e f o r m a a 
q u e o s a l u n o s c o n j e c t u r a s s e m a r e l a ç ã o p r e t e n d i d a e a t e s t a s s e m 
p a r a a l g u n s c a s o s e s c o l h i d o s p o r s i . T o d o s o s g r u p o s d e a m b a s a s 
t u r m a s e s t a b e l e c e r a m a r e l a ç ã o e n t r e a s c o o r d e n a d a s d o p o n t o 
m é d i o d o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o d e r e c t a d a d o e a s c o o r d e n a d a s 
d o s s e u s p o n t o s e x t r e m o s . A l g u n s g r u p o s g e n e r a l i z a r a m e t e s t a r a m 
a r e l a ç ã o e n t ã o e n c o n t r a d a . A e x p e r i m e n t a ç ã o f e i t a p e l o GAl p o d e 
s e r v i s t a a t r a v é s d o s e g u i n t e e x t r a c t o d o s e u r e l a t ó r i o : 
" C o n s i d e r á m o s o u t r o s e g m e n t o d e r e c t a t com o s e x t r e m o s 
C e E . F A Z . P "C [ - 1 3 0 8 0 ] , F A Z . P "E [20 5 0 ] e 
F A Z . S " t [C E ] . F i z e m o s o s c á l c u l o s ( - 1 3 0 + 2 0 ) / 2 e 
( 8 0 + 5 0 ) / 2 e p e d i m o s a o c o m p u t a d o r a s c o o r d e n a d a s d o 
p o n t o m é d i o d e t e o b t i v e m o s o p a r d e v a l o r e s 
( - 5 5 , 6 5 ) ... ". 
O ' L O G O . G E O M E T R I A com a s " s u a s c a r a c t e r í s t i c a s ( c o n s t r u ç ã o d e 
p o n t o s e d e s e g m e n t o s d e r e c t a ; c á l c u l o s ) p e r m i t i u q u e o s a l u n o s 
r e l a c i o n a s s e m e t e s t a s s e m p a r a v á r i o s c a s o s , p a r a a l é m do d a d o 
i n i c i a l m e n t e n a f i c h a d e t r a b a l h o , e q u e c h e g a s s e m à r e l a ç ã o 
e n t r e a s c o o r d e n a d a s d o p o n t o m é d i o d e um s e g m e n t o e a s c o o r d e n a -
d a s d o s s e u s p o n t o s e x t r e m o s . 
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A r e l a ç ã o e n t r e o d e c l i v e d e uma r e c t a e ^ c o o r d e n a d a s d e um 
s e u v e c t o r d i r e c t o r . P a r a m u i t o s a l u n o s , f a l a r n u m a d a d a 
d i r e c ç ã o n a o ê f á c i l , n a m e d i d a em q u e e l e s , m u i t a s v e z e s , n a o 
a v ê m c o m o uma c l a s s e d e e q u i v a l ê n c i a , m a s s i m c o m o uma p r o p r i e -
d a d e i n e r e n t e a p e n a s a o c a s o c o n c r e t o com q u e e s t ã o a t r a b a l h a r . 
O d e c l i v e d e uma r e c t a c o m o i d e n t i f i c a d o r d e uma d i r e c ç ã o é , 
p o i s , um a s p e c t o i m p o r t a n t e a t r a b a l h a r com o s a l u n o s . 
Como r e l a c i o n a r o d e c l i v e d e uma r e c t a e um s e u v e c t o r 
d i r e c t o r ? 
Como r e l a c i o n a r a i n t e r p r e t a ç ã o v e c t o r i a l c o m a g e o m é t r i c a e 
c o m a a n a l í t i c a ? 
Na a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a No 6 p e d i a - s e , a o s a l u n o s , a d e s c o -
b e r t a d e uma r e l a ç ã o e n t r e o d e c l i v e d e uma r e c t a e a s c o o r d e n a -
d a s d e um s e u v e c t o r d i r e c t o r . O c a s o a p r e s e n t a d o t i n h a s i d o 
e s c o l h i d o d e m o d o q u e o s v a l o r e s o b s e r v a d o s f a c i l i t a s s e m a 
f o r m u l a ç ã o d e uma c o n j e c t u r a r e l a t i v a a o q u e s e p e d i a { r e c o r d e - s e 
q u e o d e c l i v e d a r e c t a d a d a e r a 0 . 4 e a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r 
d i r e c t o r d a r e c t a q u e o c o m p u t a d o r d a v a e r a m ( - 1 0 0 , - 4 0 ) ) . T o d o s 
o s g r u p o s e x p l i c i t a r a m a d e s c o b e r t a d a r e l a ç ã o em c a u s a , e m b o r a 
a l g u n s d e l e s s e t e n h a m s a t i s f e i t o com a d e s c o b e r t a p a r a o c a s o 
a p r e s e n t a d o . A t e s t a g e m d a r e l a ç ã o , f e i t a p e l o s g r u p o s G i l e G I 2 , 
"'15a"séoü'-"s'e' "nb^s ' t ' b t r s t ' r u t o r ^ s ' ^ ' AO" A C A S C d â n d ò ' b a S ' t a n t e ' f ò r ç a " à v a l i -
d a d e d a c o n j e c t u r a . O G I 3 j u s t i f i c o u a r e l a ç ã o e n c o n t r a d a d a 
s e g u i n t e f o r m a 
" . . . p o r q u e o d e c l i v e é i g u a l à t g a e q u e é i g u a l a o 
c a t e t o o p o s t o ( o r d e n a d a ) s o b r e o c a t e t o a d j a c e n t e 
( a b c i s s a ) , o q u e a c o n t e c e em t o d o s o s q u a d r a n t e s " , 
r e v e l a n d o uma i n t e r l i g a ç ã o e n t r e a s c o o r d e n a d a s d e um v e c t o r 
d i r e c t o r d e uma r e c t a , o d e c l i v e d e s s a m e s m a r e c t a e a s u a i n c l i -
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n a ç ã o . 
A l g u n s d o s a l u n o s r e v e l a r a m , n e s t e c a s o , uma c e r t a n e c e s s i -
d a d e em j u s t i f i c a r a r e l a ç ã o e n c o n t r a d a , e t i v e r a m n o LOGO.GEOME-
TRIA um b o m a j u d a n t e p a r a o f a z e r e m , n o m e a d a m e n t e a t r a v é s d o s 
c o n s t r u t o r e s AO ACASO. 
à r e l a ç ã o e n t r e o d e c l i v e d e d u a s r e c t a s p a r a l e l a s . O s a l u -
n o s , m u i t a s v e z e s , t ê m d i f i c u l d a d e em i d e n t i f i c a r d u a s o u m a i s 
r e c t a s p a r a l e l a s com uma m e s m a d i r e c ç ã o . E o p r o b l e m a d a p a s s a -
gem d o i n d i v i d u a l , d o c a s o c o n c r e t o , p a r a o m a i s g e r a l , p a r a 
t o d o s o s c a s o s . Há c o m o q u e o r a c i o c í n i o v i c i a d o " c a d a r e c t a , 
c a d a d i r e c ç ã o " . 
Com a a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a No 6 p r e t e n d i a - s e q u e o s a l u n o s 
d e s c o b r i s s e m a r e l a ç ã o d e i g u a l d a d e e n t r e o s d e c l i v e s d e d u a s 
r e c t a s p a r a l e l a s . 
T o d o s o s g r u p o s e s c r e v e r a m n o s s e u s r e l a t ó r i o s q u e a r e l a ç ã o 
e x i s t e n t e e r a a d e i g u a l d a d e e n t r e o s d e c l i v e s . 
Um d o s r e l a t ó r i o s a p r e s e n t a d o s ( G I 3 ) ê r e v e l a d o r d a n o ç ã o 
c l a r a q u e e s t e s a l u n o s t i n h a m d e d e c l i v e d e uma r e c t a e d a i n t e -
r i o r i z a ç ã o d o s i g n i f i c a d o d e d i r e c ç ã o , c o m o s e p o d e o b s e r v a r p e l o 
. e x t r a c t o , q u e a s e g u i r , s e a p r e s e n t a : 
• -r 
" : . . o s d e c l i v e s s a o i g u a i s p o i s s e a s r e c t a s s a o p a r a -
l e l a s f o r m a m o m e s m o â n g u l o e n t r e s i (O ) e com q u a i s -
q u e r o u t r a s r e c t a s , c a s o d o e i x o d a s a b c i s s a s . " 
A m a i o r i a d o s a l u n o s r e c o r r e u à r e l a ç ã o e n t r e o d e c l i v e d a 
r e c t a e a s c o o r d e n a d a s d e um s e u v e c t o r d i r e c t o r , a l i á s , r e l a ç ã o 
e s t a o b t i d a n a p r i m e i r a a l i n e a d a f i c h a d e t r a b a l h o . Os a l u n o s 
p e d i r a m a o c o m p u t a d o r um v e c t o r d i r e c t o r d e c a d a uma d a s t r ê s 
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r e c t a s d a d a s e c a l c u l a r a m o q u o c i e n t e e n t r e a s o r d e n a d a s e a s 
a b c i s s a s r e s p e c t i v a s . 
R e l a ç ã o e n t r e o d e c l i v e d e d u a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s . 
R e l a c i o n a r o d e c l i v e d e d u a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s p o d e r á p e r m i -
t i r r e l a c i o n a r c o n h e c i m e n t o s s o b r e v e c t o r e s p e r p e n d i c u l a r e s , b e m 
c o m o s o b r e o d e p r o d u t o i n t e r n o d e d o i s v e c t o r e s . E , p o i s , uma 
r e l a ç ã o m a t e m á t i c a b a s t a n t e r i c a p e l o s c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s q u e 
p o d e p ô r em r e l a ç ã o e n t r e s i { g e o m é t r i c o s , v e c t o r i a i s e 
a n a l í t i c o s ) . 
O f a c t o d o s a l u n o s t e r e m e x p e r i m e n t a d o q u e o p r o d u t o d o s 
d e c l i v e s d e d u a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s e r a i g u a l a - 1 ( a c t i v i -
d a d e 3 d a f i c h a No 6 ) , f o i um p a s s o i m p o r t a n t e p a r a uma s u a 
r e f l e x ã o e p a r a o t r a b a l h o d e f o r m a l i z a ç ã o d a r e l a ç ã o n a a u l a 
s e g u i n t e s e m c o m p u t a d o r . Mesmo d u r a n t e a a u l a c o m o c o m p u t a d o r , 
b a s t a n t e s f o r a m o s a l u n o s q u e t e s t a r a m p a r a o u t r o s c a s o s , p o r s i 
e s c o l h i d o s , a r e l a ç ã o e n c o n t r a d a p a r a a s i t u a ç ã o i n i c i a l . 
" . . . O p r o d u t o é i g u a l a - 1 . V o l t á m o s a f a z e r d u a s 
r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s e o b t i v e m o s - 1 . . . " ( G I 6 ) . 
A m a i o r d i f i c u l d a d e , n a d e s c o b e r t a d a r e l a ç ã o e n t r e o s d e -
c l i v e s d e d u a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s , s e n t i d a p o r a l g u n s a l u n o s 
d e r i v o u d o f a c t o d o c o m p u t a d o r _ a p r e s e n t . a r c e r t o s . r e s u l t a d o s 
( c o n s o a n t e a s s i t u a ç O e s ) com d e z c a s a s d e c i m a i s . A p ô s a t r u n c a d u -
r a ( f i c a n d o com v a l o r e s a p r o x i m a d o s a t é á s m i l é s i m a s ) , o p r o d u t o 
d o s d e c l i v e s q u e o s a l u n o s o b t i n h a m n a o e r a um v a l o r q u e p e r m i - -
t i s s e t i r a r a l g u m a i l a c ç a o . 
A e x p e r i m e n t a ç ã o q u e o s a l u n o s f i z e r a m , p o s s í v e l e f a c i l i t a d a 
p e l a p r e s e n ç a d o c o m p u t a d o r , a s s o c i a d a a o s s e u s c o n h e c i m e n t o s d e 
169 
G e o m e t r i a V e c t o r i a l , t o r n a r a m p r o d u t i v a e s t a a c t i v i d a d e a o p o n t o 
d e a l g u n s g r u p o s e s b o ç a r e m uma d e m o n s t r a ç ã o d a r e l a ç S o e n c o n t r a -
d a . 
C o n s t r u ç ã o d a f o r m u l a p a r a o c á l c u l o d o â n g u l o d e d u a s 
r e c t a s . P e l o e x c e s s o d a m e m o r i z a ç ã o e d a m e c a n i z a ç ã o a q u e s e t e m 
v o t a d o o e n s i n o d a M a t e m á t i c a , a b e l e z a d e m u i t a s d a s f ó r m u l a s 
m a t e m á t i c a s é i g n o r a d a p e l o s a l u n o s . E c o m o q u e uma v i n g a n ç a . I Uma 
f ó r m u l a , v i s t a e s e n t i d a c o m o q u a l q u e r c o i s a q u e s i n t e t i z a , q u e 
a b r e v i a , q u e i n c o r p o r a t o d o um c o n j u n t o d e c o n h e c i m e n t o s q u e 
p e r m i t i r á , r e s o l v e r um d e t e r m i n a d o p r o b l e m a , m e r e c e r á , d e c e r t o , 
uma o u t r a a t i t u d e . 
Com a a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a No 7 p r e t e n d i a - s e q u e o s a l u n o s 
c o n s t r u í s s e m uma f ó r m u l a a p a r t i r d a q u a l s e p u d e s s e c a l c u l a r a 
m e d i d a d a a m p l i t u d e d o â n g u l o d e d u a s r e c t a s . T r a t a v a - s e d e uma 
p r o p o s t a - d e t r a b a l h o a b e r t a em r e l a ç ã o à q u a l n a o s e p o d e r i a 
p r e v e r o r e s u l t a d o , m a s q u e s e e s p e r a v a p o d e r v i r a c o n s t i t u i r 
uma e x p e r i ê n c i a p o s i t i v a p a r a o s a l u n o s . 
A m a i o r i a d o s g r u p o s d e a l u n o s d a t u r m a r e s o l v e u a a c t i v i -
d a d e d a f o r m a a s e g u i r i n d i c a d a : 
" C o m e ç á m o s p o r d e s e n h a r a s r e c t a s a p a r t i r d a s s u a s 
e q u a ç O e s . De s e g u i d a d e s e n h á m o s o s s e u s v e c t o r e s 
...... . - / d i r e c t o r e s -- a t r a v é s • - - d o s — - c o m a n d o s ' ' " e x i s t e n t e s - . 
C a l c u l á m o s o p r o d u t o i n t e r n o u . ' v , q u e e r a i g u a l a 
1 7 4 9 , 9 5 . De s e g u i d a c a l c u l á m o s a s n o r m a s d e c a d a um 
d e l e s , I | u | I = 7 0 , 7 1 e | | v | | = 7 8 , 2 6 . T i r a n d o o 
v a l o r d e c o s ( u ? " ^ = I | • | | ) v e i o 
c o s ( u ? v ) = 0 , 3 1 6 2 3 1 3 7 7 1 . D a q u i t i r á v a - s e o v a l o r d o 
â n g u l o " ( G I 3 ) . 
O G I 8 a i n d a a p r e s e n t o u uma o u t r a r e s o l u ç ã o com um p e n d o r 
g e o m é t r i c o m a s p o u c o d e s e n v o l v i d o . 
A a u l a s e g u i n t e , s e m o c o m p u t a d o r , f o i " v i v a e r e n t á v e l " , 
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a f i r m o u o p r o f e s s o r . 
"O c a s o em q u e o â n g u l o d o s d o i s v e c t o r e s d i r e c t o r e s 
e s t á c o m p r e e n d i d o e n t r e 9 0 ' e IBO** ( e q u e n a o c h e g o u a 
s e r e x p l o r a d o n a a u l a c o m o c o m p u t a d o r ) f o i a n a l i s a d o 
com uma c e r t a f a c i l i d a d e p o r p a r t e d o s a l u n o s - - e s t a 
d i s c u s s ã o f o i f e i t a em d i á l o g o e n t r e o p r o f e s s o r e o s 
a l u n o s . O m ó d u l o q u e a p a r e c e n a f ó r m u l a 
I (AA' + B B ' ) / [ ( A ' ^ + B ^ ) ( A ' - ' + B ) ] j 
n a d a t e v e d e m á g i c o p a r a o s a l u n o s , p o i s t i n h a m bem 
p r e s e n t e o t r a b a l h o q u e h a v i a m d e s e n v o l v i d o n a a u l a 
a n t e r i o r " , 
a f i r m o u a i n d a o p r o f e s s o r . 
Os a l u n o s c o n s t r u í r a m uma f ó r m u l a com a a j u d a d o LOGO.GEOME-
T R I A p a r a c a l c u l a r a m e d i d a d a a m p l i t u d e d o â n g u l o d e d u a s r e c -
t a s . A t a r e f a n a o f o i f á c i l , p o i s d e m o r o u a t é q u e f o s s e r e s o l v i -
d a . O c a m i n h o q u e o s a l u n o s t i n h a m d e s e g u i r e r a c o n t r á r i o a o 
q u e n o r m a l m e n t e é u t i l i z a d o p o r e l e s , o d a s f ó r m u l a s p a r a o 
r e s u l t a d o , d i f i c u l t a n d o a s u a t a r e f a . " 
T e r á e s t a e x p e r i ê n c i a c o n t r i b u í d o p a r a a l g u m a a l t e r a ç ã o d a s 
c o n c e p ç õ e s q u e o s a l u n o s t ê m r e l a t i v a m e n t e ' â " M a t e m á t i c a e a o ' s e u ~ 
p a p e l ' n a s u a a p r e n d i z a g e m ? " • • 
C o n s t r u ç ã o i n t u i t i v a d e N o v o s C o n c e i t o s • • 
N e s t e p o n t o g o s t a r í a m o s d e f o c a r d u a s s i t u a ç O e s q u e s é 
v i v e f á m c o m " ' o s ' á l u n o s d e ' " I n f o r m á t l ' c a ' d u r a n t ê " a " s ' ^ B ' u í a s com c o m p u - — 
t a d o r . 
A l g u n s a l u n o s i n t u í r a m a n o ç ã o d e d e c l i v e d e uma r e c t a . O 
p r o c e s s o q u e e l e s s e g u i r a m p a r a r e s o l v e r a a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a 
No 5 f o i i n t u i t i v o s o b r e a i n c l i n a ç ã o d e uma r e c t a . 
Na r e s o l u ç ã o d e s t a m e s m a f i c h a d e t r a b a l h o , a l g u n s a l u n o s 
a s s o c i a r a m o s s e u s c o n h e c i m e n t o s s o b r e v e c t o r e s ( s o m a d e um p o n t o 
1 7 1 
com um v e c t o r , p r o d u t o d e um n ú m e r o r e a l p o r um v e c t o r , v e c t o r e s 
c o l i n e a r e s ) com a s u a n o ç f i o d e r e c t a , d e uma f o r m a i n t u i t i v a , 
p e r m i t i n d o - l h e s c h e g a r â e q u a ç ã o v e c t o r i a l d e uma r e c t a . 
D e c l i v e d e uma r e c t a . Na a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a d e t r a b a l h o 
No5 e r a p e d i d o , a o s a l u n o s , a c o n s t r u ç ã o d e c i n c o p o n t o s d e 
uma r e c t a com uma d e t e r m i n a d a d i r e c ç ã o e q u e p a s s a v a p o r um 
c e r t o p o n t o A . O g r u p o d e a l u n o s G i l c o m e ç o u p o r c o n s t r u i r o 
p o n t o A ( - 5 0 , 2 0 ) e o v e c t o r 7 ( 1 0 0 , 3 0 ) — v e r f i g u r a 1 3 . Em 
s e g u i d a c o n s t r u i u o p o n t o C ( - 5 0 + 1 0 0 , 2 0 + 3 0 ) e a r e c t a r 
com a d i r e c ç ã o d e u ( o s a l u n o s v e r i f i c a r a m q u e A p e r t e n c i a 
à r e c t a r ) . Em s e g u i d a c o n s t r u i u o p o n t o D ( 5 0 + 1 0 , 5 0 + 3 ) e o s 
a l u n o s v e r i f i c a r a m q u e e s t e p o n t o t a m b é m p e r t e n c i a à r e c t a r . 
V 
A o b s e r v a ç ã o d o i n v e s t i g a d o r , 
" E x p l i q u e m l á e s s s e s c á l c u l o s " , 
o s a l u n o s r e s p o n d e r a m , 
" O r a v e j a , s o m á m o s 1 0 à a b c i s s a d e C e 3 â s u a o r d e n a d a , 
o b t e n d o a s s i m o p o n t o D " . 
" E n t ã o i n d i q u e m - m e o u t r o p o n t o d a r e c t a " , 
p e d i u o i n v e s t i g a d o r . Os a l u n o s f i z e r a m o s s e u s c á l c u l o s e 
c o n s i d e r a r a m o p o n t o E ( 7 0 , 6 6 ) . M a s , e p a r a s e u e s p a n t o , o p o n t o E 
h a o . p e r t e n c i a , à r e : c t a . ' ; . . - -
" D e v i a p e r t e n c e r ! " , 
d i s s e r a m o s a l u n o s . 
"Bom, d i s c u t a m e n t r e v o c ê s p o r q u e é q u e o p o n t o C p e r -
t e n c e à r e c t a e p o r q u e é q u e o p o n t o E n f i o p e r t e n c e " , 
d i s s e , a i n d a , o i n v e s t i g a d o r . 
M a i s t a r d e , e a p ô s d i s c u s s ã o a c e s a e n t r e e l e s e o p r o f e s s o r . 
172 
s o b r e o q u e t i n h a m f e i t o e s o b r e o p o r q u e o f i z e r a m , o s a l u n o s 
a f i r m a r a m : 
" A c r e s c e n t á m o s a l g u m a s u n i d a d e s â a b c i s s a d e A e o u t r a s 
à s u a o r d e n a d a d e a c o r d o com a p r o p o r ç ã o e x i s t e n t e n a s 
c o o r d e n a d a s d e \2 ( a o r d e n a d a s o b r e a a b c i s s a ) . S ó q u e 
e r r a m o s o s c á l c u l o s p a r a o c a s o d o p o n t o E . D e v e r i a s e r 
E ( 7 0 , 5 6 ) e n a o E { 7 0 , 6 6 ) " . 
A n o ç ã o d e d e c l i v e d e uma r e c t a a i n d a n a o t i n h a s i d o t r a -
b a l h a d a n a s a u l a s ( e s t a a c t i v i d a d e f o i a p r i m e i r a q u e o s a l u n o s 
t i v e r a m s o b r e o e s t u d o d a r e c t a ) . O f a c t o d o s a l u n o s t e r e m i m p o s -
t o uma c o n s t a n t e d e p r o p o r c i o n a l i d a d e ( " a o r d e n a d a s o b r e a a b c i s -
s a " ) , é r e v e l a d o r d e um s e n t i r i n t u i t i v o d a n o ç ã o d a q u e l e c o n c e i -
t o . O LOGO.GEOMETRIA t e v e um p a p e l a u x i l i a r b a s t a n t e g r a n d e , n a 
m e d i d a em q u e p o s s i b i l i t o u a e x p e r i m e n t a ç ã o e a u t i l i z a ç ã o d a 
i m a g e m . Os a l u n o s o b s e r v a r a m , p e n s a r a m i n t u í r a m e m a n d a r a m e x e c u -
t a r . 
E q u a ç ã o v e c t o r i a l d e uma r e c t a • Na r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 1 
d a F i c h a N o 5 , o n d e s e p e d i a m c i n c o p o n t o s d e uma r e c t a d e q u e 
s e s a b i a um p o n t o e uma d i r e c ç ã o d a d a p o r um s e u v e c t o r d i r e c t o r , 
a l g u n s g r u p o s d e a l u n o s ( G I 3 e G I 4 ) s e g u i r a m o s e g u i n t e c a m i n h o , 
" C o m e ç á m o s p o r t r a ç a r o v e c t o r í í e o p o n t o A . De s e g u i d a 
t r a ç á m o s a r e c t a r q u e p a s s o u ' p e l o p o n t o A e e r a p a r a -
l e l a a D e p o i s f i z e m o s a s o m a d o p o n t o A p e r t e n c e n t e 
â r e c t a r com o v e c t o r í7. D e p o i s ^ s p m á m o s ^ ^ A , ç o m ^ v e c t o r e s 
- c o m c o m p r i m e n t o s d i - f e r e n t e s - d o " d ê ' - T r - ^ c o l i n e a r e s 
d o a s s i m p o n t o s em d i v e r s o s l o c a i s d a r e c t a . P e r g u n t á -
m o s a o LOGO.GEOMETRIA s e e s t e s p o n t o s p e r t e n c i a m à 
r e c t a r e e l e r e s p o n d e u q u e s i m ( v e r f i g u r a 2 2 ) " . 
E s t a r e s o l u ç ã o , f e i t a p o r a l u n o s q u e p e l a p r i m e i r a v e z e s t a -
v a m a e s t u d a r a r e c t a s o b o p o n t o d e v i s t a v e c t o r i a l é , q u a n t o a 
n ó s , d e m o n s t r a t i v a d a i n f l u ê n c i a d a ' i n t u i ç ã o . Na r e a l i d a d e , e s t e s 
a l u n o s b e m p o d e r i a m t e r s e g u i d o o u t r o c a m i n h o d i f e r e n t e p a r a a 
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L e g e n d a 2 2 : A c o n s t r u ç ã o d o s p o n t o s d a r e c t a p e d i d o s 
f o i f e i t a a t r a v é s d a s o m a d o p o n t o A com v e c t o r e s 
c o l i n e a r e s com u ( G I 3 , A C T l . 5 ) . 
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c o n s t r u ç ã o d o s p o n t o s p e d i d o s , c o m o o d o G I 6 , p o r e x e m p l o , e m , q u e 
c a d a p o n t o p e d i d o f o i o b t i d o p e l a s o m a d o p o n t o c o n s t r u í d o n o 
p a s s o a n t e r i o r c o m um v e c t o r c o l i n e a r c o m u . P r o v a v e l m e n t e , 
a t r a v é s d e s t e c a m i n h o , o s a l u n o s n â o t e r i a m c h e g a d o , p o r s i , â 
e q u a ç ã o v e c t o r i a l d a r e c t a , 
" C h e g á m o s à c o n c l u s ã o q u e q u a l q u e r p o n t o d a r e c t a p o d e 
s e r a c h a d o a t r a v é s d a e q u a ç ã o P = A + k u " ( G I 3 ) . 
I s t o s ó é v á l i d o p a r a o G I 3 , p o i s o G I 4 n a d a e s c r e v e u s o b r e a 
e q u a ç ã o v e c t o r i a l d a r e c t a . 
T r a t a - s e , d e f a c t o , d u m a d e s c o b e r t a f r u t o d a s o r t e d a e s c o l h a 
d e um c e r t o c a m i n h o p a r a a r e s o l u ç ã o d e um p r o b l e m a . M a s , n â o t e m 
s i d o a s s i m , t a m b é m , q u e p a r t e d a M a t e m á t i c a s e t e m d e s e n v o l v i d o ? 
C o n c l u s ã o 
Os a l u n o s p u d e r a m t r a b a l h a r c o n c e i t o s j á . s e u s c o n h e c i d o s , 
a p r o f u n d a n d o - o s e c o n s o l i d a n d o - o s , e p u d e r a m i n i c i a r a a p r e n ^ d i z a -
g e m d e o u t r o s q u e e r a m , p a r a e l e s , d e s c o n h e c i d o s . Com b a s e n a 
e x p e r i m e n t a ç ã o p r o p o r c i o n a d a p e l o c o m p u t a d o r , o s a l u n o s d e s c o b r i - , 
r a m r e l a ç O e s m a t e m á t i c a s , a l g u m a s d e l a s m u i t o b a s e a d a s n a s u a 
i n t u i ç ã o . F o i p o s s í v e l , a e s t e s a l u n o s , c o n c r e t i z a r o a b s t r a c t o , 
t o r n a n d o m a i s c o n c r e t o e f a m i l i a r c e r t o s c o n c e i t o s . P o r - v á r i a s 
v e z e s , a o l o n g o d o t r a b a l h o , s u r g i r a m s i t u a ç O e s i m p r e v i s t a s 
p r o v o c a n d o uma m a i o r i n t e r l i g a ç ã o , com a l g u m a a n t e c i p a ç ã o , d o s 
c o n t e ú d o s p r o g r a m á t i c o s d o 1 0 o a n o d e e s c o l a r i d a d e . T a l v e z p e l a 
p r i m e i r a v e z m u i t o s a l u n o s t e n h a m e s t a d o p e r a n t e a n e c e s s i d a d e 
d e c o n s t r u i r uma f ó r m u l a m a t e m á t i c a , d e a s e n t i r c o m o a l g o q u e 
t e m uma o r i g e m , uma e x p l i c a ç ã o e uma u t i l i d a d e . 
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è: C a p a c i d a d e d e F o r m u l a ç ã o e R e s o l u ç ã o d e P r o b l e m a s 
R e s o l u ç ã o d e P r o b l e m a s 
A r e s o l u ç ã o d e um p r o b l e m a é a f e c t a d a p o r m ú l t i p l o s f a c t o r e s , 
u n s i n t i n s e c o s a o p r o b l e m a , o u t r o s à p e s s o a q u e s e p r o p O e r e -
s o l v ê - l o , o u t r o s , a i n d a , e x t e r i o r e s q u e r a o p r o b l e m a q u e r a o 
s u j e i t o . 
Q u a n t a s v e z e s n a o o u v i m o s j á , d a s b o c a s d o s n o s s o s a l - u n o s , 
f r a s e s c o m o : "O s e n h o r p r o f e s s o r , n a o p e r c e b o o e n u n c i a d o . O q u e 
é q u e e s t a f r a s e q u e r d i z e r ? " . A l i n g u a g e m u t i l i z a d a n a f o r m u -
l a ç ã o d o p r o b l e m a é , d e f a c t o , um f a c t o r q u e i n f l u e n c i a a r e s o -
l u ç ã o d o m e s m o , p o i s a i n t e r p r e t a ç ã o q u e d e l e f a z e m o s d e p e n d e 
m u i t o d a f o r m a c o m o o p r o b l e m a é f o r m u l a d o . 
O a s s u n t o d e q u e t r a t a o p r o b l e m a a s s u m e , t a m b é m , uma 
i m p o r t â n c i a b a s t a n t e g r a n d e . R e s o l v e r um p r o b l e m a s o b r e um c e r t o 
t e m a , com o q u a l t e m o s a f i n i d a d e s , é d i f e r e n t e d e r e s o l v e r um 
p r o b l e m a r e l a c i o n a d o com um a s s u n t o m e n o s f a m i l i a r . No p r i m e i r o 
c a s o e x i s t i r ã o , p o r c e r t o , m a i s c o n d i ç O e s p a r a uma b o a r e s o -
l u ç ã o . 
A s c a p a c i d a d e s e o s i n t e r e s s e s d e q u e m v a i r e s o l v e r um 
p r o b l e m a , a l i a d o s a o s s e u s c o n h e c i m e n t o s • j á a d q u i r i d o s , c o n s t i -
t u e m , t a m b é m , f a c t o r e s q u e i n f l u e n c i a m a r e s o l u ç ã o d e um p r o b l e -
m a . P e d i r - s e a uma p e s s o a q u e r e s o l v a um p r o b l e m a em r e l a ç ã o - a o 
q u a l e l a é b a s t a n t e a l h e i a , q u e r em c a p a c i d a d e s a d q u i r i d a s 
a t r a v é s d e e x p e r i ê n c i a s a n t e r i o r e s s e m e l h a n t e s , q u e r n o s s e u s 
i n t e r e s s e s p e s s o a i s , q u e r , m e s m o , n o s s e u s c o n h e c i m e n t o s s o b r e o 
c o n t e ú d o d o m e s m o , l e v a a q u e s e p o s s a e s p e r a r v i r a t e r m a i o r e s 
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d i f i c u l d a d e s n u m a b o a r e s o l u ç ã o d o p r o b l e m a . 
Q u a n t a s v e z e s e n c o n t r a m o s a l u n o s a d i z e r e m q u e n a o g o s t a m d a 
d i s c i p l i n a A p o r q u e n a o g o s t a m d o p r o f e s s o r , o u d o s c o l e g a s , o u 
m e s m o p o r q u e n a s a u l a s e n c o n t r a m um a m b i e n t e h o s t i l ? A r e s o l u ç ã o 
d e um p r o b l e m a é a f e c t a d a p e l a l i g a ç ã o a f e c t i v a d o a l u n o â d i s c i -
p l i n a , a o p r o f e s s o r , a o s c o l e g a s e a o p r ó p r i o a m b i e n t e q u e s e 
v i v e n a s a l a d e a u l a . O m e s m o a l u n o r e s o l v e r á d e m a n e i r a s 
d i f e r e n t e s o m e s m o p r o b l e m a s e e s t e l h e f ô r c o l o c a d o em c o n t e x -
t o s d i f e r e n t e s . "O s e n h o r p r o f e s s o r , e u a t é s a b i a r e s o l v e r o 
p r o b l e m a , m a s n o q u a d r o , em f r e n t e a o s m e u s c o l e g a s , q u e e s t ã o 
s e m p r e a g o z a r c o m i g o , q u e e s t ã o s e m p r e a f a z e r t r o ç a d e m i m , n a o 
f u i c a p a z ! " . 
Q u a n t a s v e z e s p r e s e n c i a m o s s i t u a ç O e s d e s t a s ? I n f e l i z m e n t e n a o 
s a o a s s i m t a o p o u c a s q u a n t o i s s o . 
.. . Os a s p e c t o s m e t o d o l ó g i c o s q u e o s a l u n o s s e g u e m , a f o r m a - c o m o 
e l e s . u l t r a p a s s a m ,ps o b s t á c u l o s q u e s e l h e s . d e p a r a m , a s p r ó p r i a s 
m o t i v a ç õ e s q u e o s movem a c a b a m , t a m b é m , p o r i n f l u e n c i a r a r e s o -
l u ç ã o d e um p r o b l e m a . 
D i f e r e n t e s E s t r a t é g i a s p a r a a R e s o l u ç ã o d o m e s m o P r o b l e m a 
A i n t e r p r e t a ç ã o d o e n u n c i a d o d e um p r o b l e m a é p e s s o a l , • bem 
c o m o a e s t r a t é g i a d e f i n i d a p a r a a s u a r e s o l u ç ã o . O t r a b a l h o em 
g r u p o , . e n t r e a l u n o s com o r i g e n s s o c i a i s e c u l t u r a i s d i f e r e n c i a -
. d a s , com e x p e r i ê n c i a s , c o n h e c i m e n t o s , m o t i v a ç õ e s , ' i n t e r e s s e s e 
p e r s o n a l i d a d e s d i s t i n t a s , r e f o r ç a o a p a r e c i m e n t o e o c o n f r o n t o d e 
e s t r a t é g i a s d i f e r e n t e s p a r a a r e s o l u ç ã o d e um m e s m o p r o b l e m a . S e 
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o a m b i e n t e d e t r a b a l h o , p o r s u a v e z , f ô r t a l q u e f a v o r e ç a o E n v o l -
v i m e n t o d o s a l u n o s n a r e s o l u ç ã o d a s a c t i v i d a d e s p r o p o s t a s , é 
n a t u r a l q u e s e r e v e l e m , p a r a c a d a um e p a r a t o d o s o s p r o b l e m a s , 
v á r i o s p r o c e s s o s d i f e r e n t e s d e r e s o l u ç ã o , q u e r i n t e r g r u p o q u e r 
e n t r e g r u p o s . 
M e s m o n a s s i t u a ç O e s d e p u r a c o n s t r u ç ã o g e o m é t r i c a d e uma 
f i g u r a d a d a n o e n u n c i a d o d o p r o b l e m a , f o r a m o b s e r v a d a s , a o l o n g o 
d e s t e t r a b a l h o com o LOGO .GEOMETRIA, d i v e r s a s m a n ^ e i r a s 
d i f e r e n t e s d e a c o n s t r u i r . Como e x e m p l o d e s t e f a c t o é a 
c o n s t r u ç ã o d a f i g u r a i n d i c a d a n a f i c h a d e t r a b a l h o No 1 , o n d e 
f o r a m a p r e s e n t a d a s q u a t r o p r o c e s s o s d e c o n s t r u ç ã o d i f e r e n t e s . 
N e s t a a u l a , c o n s t a t á m o s a l g u m a a d m i r a ç ã o p o r p a r t e d o s a l u n o s 
q u a n t o à d i v e r s i d a d e d e p r o c e s s o s q u e a c a b a r a m p o r a p a r e c e r n a 
c o n s t r u ç ã o d a f i g u r a . A t é q u e p o n t o t e r á s i d o a b a l a d a a s u a 
a t i t u d e p a r a com a M a t e m á t i c a , v i s t a p o r e l e s i n f l e x í v e l , 
c a t e g ó r i c a e p r a g m á t i c a , b a s e a d a em r e s p o s t a s d o t i p o "Xs" to é 
a s s i m q u e s e f a z . I s t o é a s s i m q u e s e r e s o l v e . O c a m i n h o é 
e s t e . " ? 
V e r i f i c a r a m - s e r e s o l u ç õ e s g e o m é t r i c a s e v e c t o r i a i s em p a r a l e -
l o c o m r e s o l u ç õ e s a n a l í t i c a s , e m b o r a e s t a s t e n h a m s i d o a s p r e f e -
r i d a s p e l o s a l u n o s . A p e r m a n ê n c i a d e s t a t e n d ê n c i a a o l o n g o d o 
t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o , - e m b o r a a t e n u a d a com o s e u e v o l u i r , - f o i 
m e s m o uma c e r t a s u r p r e s a p a r a o i n v e s t i g a d o r . E s t e e s t a v a c o n v e n -
c i d o , â p a r t i d a , q u e c o m o c o m p u t a d o r i r i a s u b v e r t e r p o r c o m p l e t o 
a s t e n d ê n c i a s q u e o s a l u n o s j á t r a z i a m c o n s i g o . E s t a c o n v i c ç ã o 
b a s e a v a - s e p r o v a v e l m e n t e n u m a c e r t a i n g e n u i d a d e e v o l u n t a r i s m o . 
Na r e a l i d a d e , n e m t u d o f i c o u n a m e s m a , m a s c o m p r o v o u - s e q u e um 
-V 
p r o c e s s o d e m u d a n ç a d e c o n c e p ç õ e s e a t i t u d e s l e v a o s e u t e m p o d e 
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g e s t a ç ã o . H o u v e , m e s m o , um r e f o r ç a r d a c o n v i c ç ã o q u e a u t i l i z a ç ã o 
d o c o m p u t a d o r f e i t a d e f o r m a e s p o r á d i c a , p a s s a g e i r a , em p o u c o o u 
n a d a a l t e r a r á a s s i t u a ç O e s e x i s t e n t e s . 
Um e x e m p l o d a t e n d ê n c i a p e l a r e s o l u ç ã o a n a l í t i c a m a n i f e s t a d a 
p e l o s a l u n o s ê a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 3 d a f i c h a d e t r a b a l h o 
No 4 , o n d e a m a i o r i a d o s g r u p o s , d e a m b a s a s t u r m a s , r e s o l v e u o 
p r o b l e m a d e f o r m a a n a l í t i c a . A e s t r a t é g i a v e c t o r i a l u t i l i z a d a f o i 
a s e g u i n t e : 
" A p ó s c o n s t r u i r m o s o s p o n t o s A e M t r a ç á m q ^ o v e c t o r AM 
e d e p o i s com P R O D . K . V f i z e m o s o v e c t o r 2AM. De s e g u i d a 
d e t e r m i n á m o s o p o n t o B a t r a v é s d a s o m a d e um p o n t o com 
um v e c t o r , B = A + 2AM. P a r a s a b e r m o s a s c o o r d e n a d a s d o 
p o n t o B u s á m o s o c o m a n d o CONTEÚDO "B ( v e r f i g u r a 1 0 ) . 
( G I 4 ) . 
A e s t r a t é g i a g e o m é t r i c a f o i a p r e s e n t a d a p e l o g r u p o G I 6 : 
" F A Z . P [ M A ] [ [ - 6 0 2 5 ] [ - 1 0 4 0 ] ] 
F A Z . S " a [M A] 
PR D I S T [M A ] > 5 2 . 2 
F A Z . C " b [M 5 2 . 2 ] 
R E C T A . S " s " a 
. _ PR INTERSEC [ s b ] 
a s c o o r d e n a d a s d e B s S o ( - 1 1 0 , Í O ) 
( v e r f i g u r a 1 1 ) " ( G I 6 ) . 
Ao l o n g o d a s d e z s e m a n a s d e t r a b a l h o com o LOGO.GEOMETRIA 
v e r i f i c o u - s e q u e , m e s m o q u a n d o a s e s t r a t é g i a s u t i l i z a d a s p a r a a 
r e s o l u ç ã o d u m p r o b l e m a e r a m d o m e s m o t i p o , q u a s e s e m p r e e x i s t i a 
u m ^ . . p e q u e n a , . d i f e r e n ç a e n t r e e l a s ( o r a s e . . r e c o . ^ J . a _ » a .urna^ - r ^ l a ç S o 
d i f e r e n t e , o r a s e u t i l i z a v a uma o u t r a f ó r m u l a ) . E x e m p l o d e s t e 
f a c t o s a o a s d u a s r e s o l u ç õ e s d o p r o b l e m a d a a c t i v i d a d e 2 d a 
f i c h a No 5 . 
N e s t a e x p e r i ê n c i a o s a l u n o s r e s o l v e r a m o s v á r i o s p r o b l e m a s 
com o r e c u r s o a e s t r a t é g i a s d i f e r e n t e s , e m b o r a com uma m a i o r 
t e n d ê n c i a p a r a a r e s o l u ç ã o a n a l í t i c a . O LOGO.GEOMETRIA f o i b a s -
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t a n t e r e s p o n s á v e l p e l o a p a r e c i m e n t o d e e s t r a t é g i a s d i s t i n t a s , 
p o i s a b r i u o l e q u e d a s a l t e r n a t i v a s e f a c i l i t o u o u t r a s s o l u ç O e s . 
P e r s i s t ê n c i a n a R e s o l u ç ã o d e P r o b l e m a s 
A r e s o l u ç ã o d e um p r o b l e m a d e p e n d e m u i t o d a f o r m a c o m o 
r e a g e , c o m o s e c o m p o r t a q u e m o e s t á a r e s o l v e r , f a c e á s d i f i c u l -
d a d e s q u e v a o s u r g i n d o d u r a n t e a r e s o l u ç ã o d o m e s m o : d e s i s t i r á à 
p r i m e i r a d i f i c u l d a d e q u e a p a r e ç a ? Como. r e a g i r á a o s " b e c o s s e m 
s a l d a " , p e l o m e n o s à p r i m e i r a v i s t a ? 
M u i t a s v e z e s h á um a t r o f i a m e n t o d a s c a p a c i d a d e s i n d i v i d u a i s 
d e v i d o a o m e d o d e e r r a r , d e c o m e t e r e r r o s , c o n d u z i n d o , f r e q u e n t e -
m e n t e , à p a r a l i s a ç ã o e d e s i s t ê n c i a . T o d a v i a , s e o s e r r o s c o m e t i -
d o s f o r e m e n c a r a d o s c o m o f o n t e d e m e l h o r i a d o p r o c e s s o s e g u i d o , 
d e r e f l e x ã o e a n á l i s e s o b r e o q u e f o i f e i t o , p o d e r ã o 
t r a n s f o r m a r - s e num a u x i l i a r p r e c i o s o p a r a uma b o a r e s o l u ç ã o «de um 
p r o b l e m a , f o m e n t a n d o a p e r s i s t ê n c i a e c o n d u z i n d o a o s u c e s s o . 
A p e n a s n u m c a s o , o d a a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a No 3 , é q u e o s 
a l u n o s d e um g r u p o d a ' t u r m a d e A g r i c u l t u r a ( G A 5 ) s e f i c a r a m p e l o 
r e l a t o d a d i f i c u l d a d e q u e t i v e r a m em c o n t i n u a r a r e s o l u ç ã o d o 
p r o b l e m a , n a o t e n d o i n d i c a d o s e q u e r uma r e s o l u ç ã o p a r a e l e , 
. — - . - . - - - " D e p o i s . d e c o n s t r u i r m a s - o s , - v e c t o r e s =6 e . . f ^ ~ v e t i f i - c á m o s 
q u e n a o c o n s e g u í a m o s c h e g a r a o c á l c u l o d e i e j " . 
T r a t a v a - s e d e uma a c t i v i d a d e s o b r e o c o n c e i t o d e b a s e , i n t r o -
d u z i d o . n a a u l a r e g u l a r a n t e r i o r , a q u a l e s t e s a l u n o s n a o s e 
s e n t i r a m c a p a z e s d e r e s o l v e r s o z i n h o s . P o r é m , e s t e m e s m o g r u p o 
( G A 5 ) , n a a u l a s e g u i n t e com o c o m p u t a d o r e n a r e s o l u ç ã o d a 
a c t i v i d a d e 3 d a m e s m a f i c h a d e t r a b a l h o , r e l a t o u o s e g u i n t e : 
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" E n c o n t r á m o s s é r i a s d i f i c u l d a d e s , n o e n t a n t o d e p o i s d e 
v á r i a s t e n t a t i v a s c o n s e g u i m o s c h e g a r à s e g u i n t e c o n -
c l u s ã o : = 5ÕA e Cí? = 2 a " ( G A 5 , A C T 3 . 3 ) . 
O u t r o s a l u n o s e v i d e n c i a r a m , t a m b é m , d e f o r m a e x p l i c i t a , n o s 
s e u s r e l a t ó r i o s a s u a a t i t u d e d e p e r s i s t ê n c i a : 
a o f i m d e s u c e s s i v a s v o l t a s ( t e n t a t i v a s ) e com 
a l g u m a a j u d a d o p r o f e s s o r ( m u i t o p o u c a ) c h e g á m o s à 
ó b v i a c o n c l u s ã o . . . " ( G I 3 , A C T l . 2 ) , 
e , a i n d a , 
" . . . a o f i m d e uma l o n g a b u s c a e x a u s t i v a d o n o s s o g r u p o 
' o s p e r s i s t e n t e s ' , . . . , c o n s e g u i m o s a o f i m d e m i l " e um 
p r o c e s s o s d e p r o c u r a , c o n c l u i r q u e n a ' b a s e ( e ' , ã ^ ) , 
V = 5 e + 2 a " ( G A 3 , A C T 3 . 3 ) . 
O u t r o s g r u p o s , e m b o r a n S o o e x p l i c i t a n d o n o s s e u s r e l a t ó r i o s , 
a c a b a r a m p o r m o s t r a r , a t r a v é s d o s r e l a t o s q u e f i z e r a m s o b r e o 
p r o c e s s o q u e s e g u i r a m p a r a a r e s o l u ç ã o d a s a c t i v i d a d e s " p r o p o s t a s , 
a s u a a t i t u d e p e r a n t e a s d i f i c u l d a d e s e a t é s o b r e o s p r ó p r i o s 
e r r o s c o m e t i d o s . F o i o c a s o d e um g r u p o d e a l u n o s d a t u r m a d e 
' I n f o n n á t i c a ( G i l ) , q u e n S o d e s i s t i u d a e s t r a t é g i a " p o r s i " 
e s c o l h i d a p a r a a r e s o l u ç ã o d o p r o b l e m a d a a c t i v i d a d e " l d a f i c h a 
No 5 , p e l o f a c t o d e um d o s p o n t o s p o r e l e s c o n s t r u í d o n a o 
p e r t e n c e r à r e c t a d a d a , 
"Mas e s t e p o n t o E ( 7 0 , 6 6 ) d e v i a p e r t e n c e r à r e c t a ! " , 
d i s s e r a m o s a l u n o s . E s t e s , em v e z d e d e s i s t i r e m , m e t e r a m " m a o s à 
•'Òbrá e ' r e c a r p ± t u Í " ã r í d o ' " ' t ò d 6 "''ó " c á m i r í l í o ' q u e h a v i á m s ' e g u i â ó ~ a t é "ão™ 
p o n t o em c a u s a , a c a b a r a m p o r v e r i f i c a r q u e s e t i n h a m e n g a n a d o n o s 
c á l c u l o s . E l e s a c r e d i t a r a m n a e s t r a t é g i a p o r , q u e o p t a r a m e 
r e c a p i t u l a r a m t o d o o p r o c e s s o s e g u i d o a c a b a n d o p o r d e t e c t a r o 
erro g u e e s t a v a m a c o m e t e r ( p a s s a n d o p o r uma " d i s c u s s ã o " .com o 
p r o f e s s o r ) . 
S i t u a ç õ e s c o m o e s t a , d e d e f e s a c o n v i c t a d a e s t r a t é g i a s e g u i d a 
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{a o p t a d a p e l o s a l u n o s a p ô s r e f l e x ã o e d i s c u s s ã o e n t r e o s e l e m e n -
t o s d o g r u p o ) , p e s e e m b o r a o m a u r e s u l t a d o q u e e s t a v a a s e r 
o b t i d o , p u d e r a m s e r o b s e r v a d a s , com a l g u m a f r e q u ê n c i a , a o l o n g o 
d e s t e t r a b a l h o . 
P o r e x e m p l o , em p l e n a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a 
No 7 , o p r o f e s s o r c h a m o u a a t e n ç ã o d o s a l u n o s d o g r u p o G I 4 , q u e o 
v e c t o r q u e e l e s t i n h a m c o n s t r u i d o n S o s a t i s f a z i a o e n u n c i a d o d o 
p r o b l e m a . E s t a c o n s t a t a ç ã o j á t i n h a s i d o f e i t a p e l o s a l u n o s , , s ô 
q u e e l e s - e s t a v a m a a t r i b u i r o e s t r a n h o f a c t o a f a c t o r e s 
e x t e r i o r e s a s i . Na r e a l i d a d e o s a l u n o s e s t a v a m a c o n s i d e r a r c o m o 
v e c t o r d i r e c t o r d a r e c t a o v e c t o r ( 1 0 , - 4 0 ) , o q u e e s t a v a c o r -
r e c t o , s ó q u e t i n h a m i n t r o d u z i d o m a l o s d a d o s n o c o m p u t a d o r ( o 
q u e e l e s d e s c o n h e c i a m ) , t e n d o c o n s t r u i d o o v e c t o r ( - 1 0 , - 4 0 ) em 
v e z d o v e c t o r q u e q u e r i a m . 
" N a o , n a o , n ó s e s t a m o s a f a z e r b e m , p o i s s e m = - 4 , o 
v e c t o r ( 1 0 , - 4 0 ) l e v a - n o s a q u e m = - 4 0 / 1 0 = - 4 - . O 
c o m p u t a d o r é q u e e s t á a v a r i a d o " , 
d i s s e r a m o s a l u n o s . E s t e c o m p o r t a m e n t o d e d e f e s a e a r g u m e n t a ç ã o 
d o q u e h a v i a m f e i t o é d i f e r e n t e d a q u e l e a q u e e s t a m o s h a b i t u a d o s , 
o n d e o s a l u n o s s e d a o p o r v e n c i d o s à p r i m e i r a a d v e r s i d a d e . O 
p r o f e s s o r a c o n s e l h o u - o s a r e e x a m i n a r e m o q u e t i n h a m f e i t o n o 
s e n t i d o d e e n c o n t r a r e m uma r e s p o s t a p a r a t a l a c o n t e c i m e n t o . Os 
a l u n o s d e p o i s d e p e d i r e m a s c o o r d e n a d a s d o v e c t b r q ü é ' h a v i a m 
c o n s t r u i d o , c o n c l u í r a m c o m uma c e r t a s a t i s f a ç ã o q u e s e t i n h a m 
e n g a n a d o n a i n t r o d u ç ã o d o s d a d o s . 
G o s t a r í a m o s , a i n d a , d e f a l a r n o c a s o d e um g r u p o d a t u r m a d e 
I n f o r m á t i c a ( G I l ) q u e p a r a r e s o l v e r o p r o b l e m a d a a c t i v i d a d e 2 d a 
f i c h a No 8 p r e c i s o u d e t r ê s t e n t a t i v a s . E s c r e v e r a m o s a l u n o s n o 
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s e u r e l a t ó r i o : 
" D e p o i s d e d e s e n h a r m o s o q u e n o s e r a d a d o , t e n t á m o s 
r e s o l v e r o n o s s o p r o b l e m a . . . p e n s á m o s q u e o . p o n t o E 
e r a o c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a . , . D e p o i s d e s t a n o s s a 
t e n t a t i v a f a l h a d a , v o l t á m o s a f a l h a r , m a s p o r p o u c o , 
e s t á v a m o s p e r t o . E n t ã o s u r g i u - n o s f a z e r i n t e r s e c t a r a 
m e d i a t r i z . . . e d e u - n o s a c i r c u n f e r ê n c i a q u e p r o c u r á v a -
m o s . . . " ( v e r f i g u r a 1 8 ) . 
E s t e s a l u n o s s o c o r r e r a m - s e m u i t o d a r e p r e s e n t a ç ã o g e o m é t r i c a 
e d a s u a o b s e r v a ç ã o , t e n d o u t i l i z a d o um p r o c e s s o d e " t e n t a r e 
a p r o x i m a r a t é a c e r t a r " . A s t e n t a t i v a s f a l h a d a s s e r v i r a m - l h e s p a r a 
uma a p r o x i m a ç ã o g e o m é t r i c a , t e n d o - o s c o n d u z i d o à r e s o l u ç ã o ' d o 
p r o b l e m a . 
Os a l u n o s d e s t a s d u a s t u r m a s n a o d e s a n i m a r a m nem d e s i s t i -
r a m p e r a n t e o i n s u c e s s o d e uma p r i m e i r a t e n t a t i v a f a l h a d a n a 
r e s o l u ç ã o d e um p r o b l e m a . Os a l u n o s a s s u m i r a m a s c o i s a s q u a n d o s e 
s e n t i r a m r e s p o n s á v e i s p e l o q u e e s t a v a m a f a z e r , m o s t r a n d o - s e 
p e r s i s t e n t e s e b o n s d e f e n s o r e s d a s e s t r a t é g i a s p o r e l e s . d e f i n i -
d a s , o n d e o p r ó p r i o " e r r o a s s u m i u um p a p e l p o s i t i v o . 
I n t u i ç ã o e C r i a t i v i d a d e 
Um d o s o b s t á c u l o s a o s u c e s s o n a r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s é , 
m u i t a s v e z e s , a n a o e x i s t ê n c i a d e c o n d i ç O e s . p a r a q u e , . . c a d a 
" p e s s o a , p o s s a u t i l i z a r á s u a ' i n t u i ç ã o e a s u a - c r i a t i v i d a d e . A 
c r i a ç ã o d e um a m b i e n t e d e t r a b a l h o p r o p i c i o a t a l , a s s u m e , p o i s , 
uma g r a n d e i m p o r t â n c i a p a r a uma b o a r e s o l u ç ã o d e . p r o b l e m a s . 
Ao l o n g o d e t o d o e s t e t r a b a l h o f o r a m o b s e r v a d a s e s t r a t é g i a s 
d e r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s b a s t a n t e i n t u i t i v a s . Na a c t i v i d a d e 2 d a 
f i c h a No 3 , p o r e x e m p l o , e r a m p e d i d a s a o s a l u n o s , a s c o o r d e n a d a s 
d e um v e c t o r ( d a d o a t r a v é s d a d e c o m p o s i ç ã o l i n e a r r e l a t i v a a uma 
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c e r t a b a s e ) n u m a b a s e d i f e r e n t e d a i n i c i a l . M u i t o s d o s a l u n o s 
i n t u í r a m a s c o o r d e n a d a s d o v e c t o r e f o r a m v e r i f i c a r , a t r a v é s d o 
LOGO.GEOMETRIA, s e e s t a v a m c e r t o s o u n a o . 
. co ig^eçámos p o r m a r c a r o v e c t o r g e e o v e c t o r 
h = - f e d e p o i s c o n s t r u í m o s o v e c t o r - 3 g - 2h e f o m o s 
v e r i f i c a r s e e r a o v e c t o r Ü" ( G A l ) . 
O m e s m o s e p a s s o u com o u t r o s g r u p o s , c o m o , p o r e x e m p l o , o 
g r u p o G I 5 : 
" V e r i f i c á m o s q u e o v e c t o r - 3 g - 2 h e r a o v e c t o r u " . 
A i n t u i ç ã o f o i o b s e r v a d a em m u i t o s o u t r o s c a s o s , n o m e a d a m e n t e 
n a c o n s t r u ç ã o d o p a r a l e l o g r a m o d a a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a No 4 , 
o n d e a g e n e r a l i d a d e d o s a l u n o s e s c o l h e u a o r i g e m d o r e f e r e n c i a l 
p a r a v é r t i c e d o m e s m o , t e n d o s i d o , d e s t e m o d o , f a c i l i t a d a a 
r e s o l u ç ã o d o p r o b l e m a . 
O g r u p o G I 3 e s c r e v e u o s e g u i n t e r e l a t ó r i o r e l a t i v o à a c t i v i -
d a d e 1 d a f i c h a No 5 , o n d e e r a m p e d i d o s c i n c o p o n t o s d e uma r e c t a 
q u e p a s s a v a p o r um d a d o p o n t o A e t i n h a uma c e r t a d i r e c ç ã o (a* d e 
um v e c t o r u , d a d o ) : 
" C o m e ç á m o s p o r t r a ç a r o v e c t o r u ' e o p o n t o A . De s e g u i -
d a t r a ç á m o s a r e c t a r q u e p a s s a v a p e l o p o n t o A e e r a 
p a r a l e l a a u . D e p o i s f i z e m o s a s o m a d o p o n t o A c o m o 
v e c t o r u e com v e c t o r e s com c o m p r i m e n t o s d i f e r e n t e s 
o b t e n d o , a s s i m , p o n t o s em d i v e r s o s l o c a i s d a 
r e c t a . . . " . 
• - ' 1 - E s t e s „ ' / . a l u n o s / p o d e r i a m t e r - . . r e s o l v i d o ^ a - . - í a c t - i y i c o m o - o 
f i z e r a m o u t r o s g r u p o s : s o m a v a m A com u e d e p o i s s o m a v a m e s t e 
p o n t o com o v e c t o r u e a s s i m s u c e s s i v a m e n t e ; m a s n a o o f i z e r a m , 
t e n d o - l h e s s i d o ü t i l n a m e d i d a em q u e a c a b a r a m p o r c h e g a r â 
e q u a ç ã o v e c t o r i a l d a r e c t a . 
R e s o l u ç õ e s c r i a t i v a s e i m a g i n a t i v a s t a m b é m s e v e r i f i c a r a m a o 
l o n g o d e t o d o o t r a b a l h o com o c o m p u t a d o r , c o m o p o r e x e m p l o , a s 
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a p r e s e n t a d a s p e l o s g r u p o s G I 4 e G I 6 n o r e l a t ó r i o r e f e r e n t e à 
a c t i v i d a d e 3 d a f i c h a No 4 . O g r u p o G I 4 r e s o l v e u o p r o b l e m a p o r 
v i a v e c t o r i a l e d e f o r m a c r i a t i v a . O g r u p o G I 6 u t i l i z o u um 
p r o c e s s o c r i a t i v o , m a s g e o m é t r i c o . E s t e s a l u n o s c o n s t r u í r a m 
a c i r c u n f e r ê n c i a c o m c e n t r o n o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o d e r e c t a 
[AB] e d e r a i o AM; em s e g u i d a i n t e r s e c t a r a m - n a c o m a r e c t a s u -
p o r t e d e [ A B ] . 
Um d o s m o m e n t o s m a i s a l t o s d a s d e z s e s s O e s d e t r a b a l h o com o 
LOGO.GEOMETRIA a c o n t e c e u n a r e s o l u ç ã o d a " a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a 
No 7 . 0 p r o b l e m a em c a u s a , " E n s i n a r o LOGO.GEOMETRIA a m e d i r a 
a m p l i t u d e d o â n g u l o d e d u a s r e c t a s " , c u s t o u a s e r r e s o l v i d o , 
t e n d o d e m o r a d o a l g u m t e m p o a t é q u e o s a l u n o s c o m e ç a s s e m " a d e f i -
n i r e s t r a t é g i a s c o n d u c e n t e s à r e s o l u ç ã o d o p r o b l e m a . Um d o s 
g r u p o s { G I 3 ) d e b a t i a - s e com a m a n e i r a d e c a l c u l a r o v a l o r d o 
â n g u l o p e d i d o a p a r t i r d o v a l o r d o s e u c o s e n o . O s a l u n o s a i n d a 
n S o t i n h a m a p r e n d i d o a s f u n ç O e s t r i g o n o m é t r i c a s i n v e r s a s e. . . . p o r 
o u t r o l a d o o LOGO.GEOMETRIA n S o l h e s c a l c u l a v a o v a l o r p r e t e n d i -
d o . Os a l u n o s d o g r u p o ( G i l ) , q u e e s t a v a m a s e n t i r 1 o m e s m o 
p r o b l e m a , e x c l a m a r a m em v o z a l t a : 
" N ó s j á d e s c o b r i m o s , j á d e u c e r t o ! ^ 
P a r a v e r i f i c a r m o s s e o v a l o r d e c o s ( u , v ) = 0 . 3 1 6 2 
- - . . . P ® d i m o s ^ ^ ^ a p ^ ^ ^ c o m p u t a d o r d e 
• c ò s " ' ' ~717565 '( 71~ 5 6 5 " f õ i - h ò s ' d a d o peío"" ' c o m p u t a d o r como 
r e s p o s t a a ANG.V "u " v ) e d e u - n o s o r e s u l t a d o 0 . 3 1 6 1 2 " , 
Os a l u n o s t o r n e a r a m o o b s t á c u l o com i m a g i n a ç ã o . 
E s t e f a c t o g e r o u uma c e r t a d i s c u s s ã o com t o d a a t u r m a , o n d e 
f o i n o t ó r i a a a l e g r i a e s a t i s f a ç ã o d o s e l e m e n t o s d o " g r u p o d a 
d e s c o b e r t a " . 
N o t o u - s e , a i n d a , uma c e r t a a d a p t a ç ã o d a s s i t u a ç O e s , p o r p a r t e 
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d o s a l u n o s , p o r f o r m a a q u e e s t a s p u d e s s e m s e r r e s o l v i d a s d a 
m e l h o r m a n e i r a . O g r u p o G I 3 , p o r e x e m p l o , a q u a n d o d a r e s o l u ç ã o d a 
a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a No 6 , t r a b a l h o u c o m o v e c t o r ( 5 0 , 2 0 ) em v e z 
d o v e c t o r ( 5 / 2 ) d a d o p e l o LOGO.GEOMETRIA. Os a l u n o s c o n s i d e r a r a m 
um v e c t o r c o l i n e a r c o m o v e c t o r d a d o p e l o c o m p u t a d o r , p o d e n d o , 
d e s t a f o r m a , v i s u a l i z á - l o n o m o n i t o r ( l e m b r e - s e q u e a i m a g e m d o 
v e c t o r d e c o o r d e n a d a s ( 5 , 2 ) p o u c o m a i s s e r i a d o q u e um p o n t o ) . 
H o u v e c r i a t i v i d a d e e r e c u r s o à i n t u i ç ã o . 
O u t r o s A s p e c t o s d a R e s o l u ç ã o d e P r o b l e m a s 
P a r a r e s o l v e r um d e t e r m i n a d o p r o b l e m a , a p r o c u r a d e p r o b l e m a s 
s e m e l h a n t e s j á r e s o l v i d o s é , p a r a P ó l y a ( 1 9 4 5 ) , um p a s s o i m p o r -
t a n t e n a i n v e n ç ã o d e uma e s t r a t é g i a . A p r ó p r i a u t i l i z a ç ã o d e 
r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s p a r a a c o n s t r u ç ã o d e n o v o s r e s u l t a d o s 
a s s u m e uma i m p o r t â n c i a b a s t a n t e g r a n d e n a r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s . 
A s a c t i v i d a d e s p r o p o s t a s a o s a l u n o s d u r a n t e a s d e z a u l a s , ^ com 
o c o m p u t a d o r , e m b o r a m a n t e n d o uma l i n h a c o n d u t o r a ( a d o p r o g r a m a 
o f i c i a l d o 1 0 o a n o d e e s c o l a r i d a d e ) , c o n s t i t u í r a m c o m o q u e uma 
s e q u ê n c i a i n d e p e n d e n t e d e a u l a p a r a a u l a , p o i s , e n t r e d u a s a u l a s 
com o c o m p u t a d o r r e a l i z a v a m - s e a s a u l a s r e g u l a r e s d a s e m a n a . De 
q u a l q u e r d a s f o r m a s , f o i n o t a d o um c e r t o a p r o v e i t a m e n t o , p o r 
p a r t e d o s a l u n o s , d e r e s u l t a d o s a d q u i r i d o s p o r e l e s , a n t e -
r i o r m e n t e , c o m o p o d e s e r v i s t o a t r a v é s d o s e g u i n t e r e l a t o : 
" C o m e ç á m o s p o r d e s e n h a r o p o n t o A . Como t í n h a m o s c o n -
c l u í d o n u m a d a s a c t i v i d a d e s a n t e r i o r e s . . . " 
( G I 3 , A C T 2 . 7 ) . 
O s e n t i d o e s t é t i c o , d o b e l o , q u e t a n t a i m p o r t â n c i a t e m p a r a o 
d e s e n v o l v i m e n t o d a M a t e m á t i c a , p ô d e s e r o b s e r v a d o , s o b a f o r m a 
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d e e c o n o m i a d e t e m p o e d e e s p a ç o , n a r e s o l u ç ã o q u e o g r u p o G I 4 
a p r e s e n t o u d a a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a d e t r a b a l h o No 8 : 
"Em p r i m e i r o l u g a r m a r c á m o s o s p o n t o s A e B . . . d e p o i s 
t r a ç á m o s uma c i r c u n f e r ê n c i a com c e n t r o n e s s e p o n t o . 
O n o s s o g r u p o t i n h a t i d o o u t r a i d e i a q u e e r a a d e 
t r a ç a r um v e c t o r . . . 
E s t e c a m i n h o i r i a s e r m a i s l o n g o e d e m o r a d o " 
( G I 4 , A C T 1 . 8 ) . 
O e n g a n o a q u e o s s e n t i d o s , p o r v e z e s , n o s l e v a m f o i o b s e r -
v a d o , c l a r a m e n t e , n a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 3 d a f i c h a No 8 
a p r e s e n t a d a p e l o g r u p o G I 2 . Os a l u n o s i m p u s e r a m uma c o n d i ç ã o ( a 
d i v i s ã o p o r 2 ) c o n d u z i n d o a uma c i r c u n f e r ê n c i a q u e n ã o e r a t a n -
g e n t e a o e i x o d o s x x , c o m o e r a p e d i d o . 
" M a r c á m o s o s p o n t o s A e B e f i z e m o s uma p a r a l e l a a o e i x o 
d o s y y p a s s a n d o p o r A e uma p a r a l e l a a o e i x o d o s x x 
p a s s a n d o p o r B . O p o n t o d e i n t e r s e c ç ã o d a s p a r a l e l a s é 
o c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a . D e p o i s v i m o s a d i s t â n c i a d a -
o r i g e m a e s t e p o n t o e d i v i d i m o s p o r 2 . D e p o i s 
f i z e m o s a c i r c u n f e r ê n c i a ( v e r f i g u r a 1 9 ) " ( G I 2 , A C T 3 . 8 ) . 
A q u i , o s a l u n o s f o r a m e n g a n a d o s p e l o s s e u s s e n t i d o s ( e p e l o s 
s e u s c o n h e c i m e n t o s g e o m é t r i c o s ! ) . P a r a e l e s OD = DC. A d e f i n i ç ã o 
( r e s o l u ç ã o ) d o m o n i t o r , n ã o t ã o n í t i d a ( a i n d a l ) q u a n t o o p a p e l 
b r a n c o e o l á p i s , a l i a d a à s p e q u e n a s d i m e n s O e s d a f i g u r a 
g e o m é t r i c a , n ã o p e r m i t i u q u e o s a l u n o s t o m a s s e m c o n s c i ê n c i a q u e 
uma d a s c i r c u n f e r ê n c i a s p e d i d a s n ã o e r a a q u e e l e s e s t a v a m a 
c o n s t r u i r . 
E m b o r a p o n t u a l m e n t e , p ô d e o b s e r v a r - s e uma p r e o c u p a ç ã o s o b r e o 
a p r o v e i t a m e n t o d e r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s p a r a a c o n s t r u ç ã o d e 
n o v o s r e s u l t a d o s , d o s e n t i d o d e e c o n o m i a n o t e m p o e n o e s p a ç o " d e 
r e s o l u ç ã o d e um p r o b l e m a . 
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C o n c l u s õ e s 
Os a l u n o s m o s t r a r a m uma t e n d ê n c i a b a s t a n t e g r a n d e p a r a a s 
r e s o l u ç õ e s a n a l í t i c a s d o s p r o b l e m a s . Em g e r a l t o d o s o s p r o b l e m a s 
f o r a m r e s o l v i d o s a t r a v é s d e e s t r a t é g i a s v a r i a d a s e d i s t i n t a s , 
t e n d o s i d o , a l g u m a s d e l a s , o r i g i n a i s , i n t u i t i v a s e c r i a t i v a s . A 
p e r s i s t ê n c i a e s t e v e p r e s e n t e a o l o n g o d e t o d o o t r a b a l h o , o n d e o s 
o b s t á c u l o s s u r g i d o s f o r a m u l t r a p a s s a d o s , a l g u m a s d a s v e z e s , d e 
f o r m a b a s t a n t e o r i g i n a l . A p e n a s um g r u p o d e s i s t i u d e t e n t a r 
r e s o l v e r um p r o b l e m a ( G A 5 , A C T 2 . 3 ) . Os a l u n o s i n t e r p r e t a r a m o 
e r r o e a s t e n t a t i v a s f a l h a d a s c o m o um d e s a f i o p a r a m e l h o r a r o u 
a l t e r a r a e s t r a t é g i a s e g u i d a d e m o d o a c h e g a r e m à r e s o l u ç ã o d o 
p r o b l e m a . O LOGO.GEOMETRIA p e r m i t i u , n a l g u n s c a s o s , m a i s a l t e r n a -
t i v a s d e e s t r a t é g i a s , a b r i n d o t o d o um l e q u e d e p o s s i b i l i d a d e s 
p a r a a l é m d a v i a a n a l í t i c a , t o r n a n d o , d e s t e m o d o , a r e s o l u ç ã o d o s 
p r o b l e m a s uma a c t i v i d a d e m a i s r i c a , m a i s c o m p l e t a , m a s m a i s 
e x i g e n t e , p o i s a i m a g e m p o d e l e v a r a o e n g a n o . F o i o q u e a c o n t e c e u 
com o g r u p o G I 2 , q u e n a r e s o l u ç ã o d a A C T 3 . 8 a p r e s e n t o u uma 
s o l u ç ã o q u e n a o s a t i s f a z i a o e n u n c i a d o d o p r o b l e m a . 
O a m b i e n t e v i v i d o n e s t a s a u l a s o n d e o p r o f e s s o r d e " c a d a uma 
d a s t u r m a s f o i um v e r d a d e i r o a p o i o a o t r a b a l h o d o s a l u n o s , o r a 
é s c l â r e c e n d o " a s « - d ú v i d a s - q u e e s t e s a p r e s e n t a v a m • a r a c o l o c a n d o 
q u e s t õ e s a o q u e o s a l u n o s e s t a v a m a f a z e r , c o n t r i b u i u p a r a q u e a 
r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s t i v e s s e s i d o uma a c t i v i d a d e m e r e c e d o r a d o 
e m p e n h o e d a m o t i v a ç ã o d o s a l u n o s . 
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F o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s 
À f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s é a t r i b u í d a , n o s d i a s d e h o j e , e 
p o r p a r t e d e m u i t o s e d u c a d o r e s em M a t e m á t i c a e n a o s ó , uma i m p o r -
t â n c i a b a s t a n t e g r a n d e p a r a a f o r m a ç ã o d o s a l u n o s . 
A f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s a c a b a p o r e n v o l v e r t a n t o s c o n h e c i -
m e n t o s q u a n t o s o s n e c e s s á r i o s p a r a a r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s , 
e m b o r a u t i l i z a d o s d e m a n e i r a d i f e r e n t e ( G r e e n o , c i t a d o p o r M o r e i -
r a , 1 9 8 9 , p . 6 5 ) , o q u e l e v a a c o n s i d e r á - l a n o m e s m o p é d e 
i g u a l d a d e q u e a r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s . 
P r o b l e m a s / E x e r c í c i o s . S e é d i m i n u t a , p o r p a r t e d o s - a l u n o s d a s rj 
n o s s a s e s c o l a s , a a c t i v i d a d e d e r e s o l u ç ã o d e p r o b l e m a s , m u i t o 
m a i s o é a d a s u a f o r m u l a ç ã o . Os a l u n o s d a s t u r m a s e n v o l v i d a s 
n e s t a e x p e r i ê n c i a n a o f u g i a m .a e s t a r e g r a , r e f o r ç a n d o a e x p e c t a -
t i v a a c e r c a d a m a n e i r a c o m o - e l e s - i r i a m r e a g i r á s a c t i v i d a d e s d e .s 
f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s . Q u e p r o b l e m a s f o r m u l a r i a m e l e s ? 
P r a t i c a m e n t e em t o d a s a s a c t i v i d a d e s d e f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e -
m a s p r o p o s t a s , s u r g i r a m e n u n c i a d o s d e s i m p l e s e x e r c i d o s . F o i , 
m e s m o , uma t e n d ê n c i a b a s t a n t e s i g n i f i c a t i v a . 
-^'•.s.-.-. ; : - . - . - V C o n s i d e r e , i ^ - . - u m — r e f e r e n d a l . - ; - (0 - , . e , .{ X • r,^r:A-.o.s.Tvp.^,ppntps 
A ( 5 , 0 . 5 ) e B ( - l , 1 . 5 ) . C a l c u l e a s c o o r d e n a d a s d o p o n t o 
m é d i o d o s e g m e n t o d e r e c t a [ A B ] " ( G I 4 , A C T 4 . 4 ) , 
" D e t e r m i n e a e q u a ç ã o r e d u z i d a d a r e c t a r d e e q u a ç ã o 
g e r a l 3 x + 2 y - 5 = O" ( G I 2 , A C T 5 . 7 ) , 
" C o n s t r ó i uma c i r c u n f e r ê n c i a e uma r e c t a d e f i n i d a s , 
r e s p e c t i v a m e n t e p e l a s e q u a ç O e s 
2 2 
X + y - 3 x + y + 3 = 0 e 
3 x + 2 y + 2 = 0 . C a l c u l a a d i s t â n c i a d o c e n t r o d a 
c i r c u n f e r ê n c i a à r e c t a " ( G i l , A C T 4 . 8 ) . 
H o u v e , t a m b é m , a f o r m u l a ç ã o d e e x e r c i d o s um p o u c o m a i s 
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t r a b a l h o s o s : 
" C o n s i d e r e ura r e f . o . n . e o s p o n t o s M ( 1 0 , 3 0 ) , 
N ( 4 0 , 2 0 ) , O ( - 5 0 , 5 0 ) . e o v e c t o r ^ ( - 2 0 , - 1 0 ) . ^^ 
a ) D e t e r m i n e o p o n t o P t a l q u e P - M + N = - 2 p 
b ) D e t e r m i n e q ^ p o n t o s m é d i o s d e [ M N ] , [NO] e [ O P ] 
c ) D e t e r m i n e MO" ( G I 2 , A C T 3 . 5 ) . 
P a r a a l é m d o f a c t o d e s e t r a t a r " a p e n a s " d e e x e r c i d o s , e l e s 
n S o e s t ã o f o r m u l a d o s com o p e n s a m e n t o n o LOGO.GEOMETRIA, p o i s , 
com e l e , a s u a r e s o l u ç ã o s e r i a i m e d i a t a . E s t e c o m p o r t a m e n t o d o s 
a l u n o s p o d e s e r e x p l i c a d o p e l a o r d e m em q u e a p a r e c e r a m a s a c t i v i -
d a d e s d e f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s em c a d a f i c h a d e t r a b a l h o , e 
p e l a t e n d ê n c i a q u e o s a l u n o s t ê m p e l a s r e s o l u ç õ e s a n a l í t i c a s . A 
a c t i v i d a d e r e l a t i v a â f o r m u l a ç ã o d e um p r o b l e m a e r a a ú l t i m a a 
s e r p r o p o s t a em c a d a f i c h a d e t r a b a l h o . I s t o d e v e u - s e a o 
q u e r e r - s e " d a r " o c o n t e ú d o p r o g r a m á t i c o t o d o e à n e c e s s i d a d e d e 
c o n c i l i a r a s a u l a s d e d u a s h o r a s c o m o c o m p u t a d o r com a s o u t r a s 
a u l a s r e g u l a r e s s e m a n a i s . E s t a s c o n d i c i o n a n t e s l e v a r a m a q u e a s 
a c t i v i d a d e s m a i s a b e r t a s , c o m o a s d e f o r m u l a ç ã o d e um p r o b l e m a , 
a c a b a s s e m p o r s e r um p o u c o p e n a l i z a d a s n o c ô m p u t o g e r a l d e t o d o o 
t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o . O q u e a c a b o u p o r a c o n t e c e r , e m u i t o e s p e -
c i a l m e n t e com o s g r u p o s d e a l u n o s c o m um r i t m o d e t r a b a l h o m a i s 
l e n t o , f o i a f o r m u l a ç ã o d o p r o b l e m a f i c a r c o m o t r a b a l h o p a r a 
c a s a . A s s i m , o s a l u n o s f o r m u l a r a m , p a r a b a s t a n t e s c a s o s , o s e u 
p r o b l e m a s e m o c o m p u t a d o r . 
Os a l u n o s m a n i f e s t a r a m uma g r a n d e t e n d ê n c i a em f o r m u l a r 
e x e r c í c i o s p a r a s e r e m r e s o l v i d o s a n a l i t i c a m e n t e . 
P r o b l e m a s s e m e l h a n t e s a o u t r o s j á r e s o l v i d o s . S e a a c t i v i d a d e 
d e f o r m u l a r um e x e r c í c i o p o d e s e r c o n s i d e r a d a c o m o u m a t a r e f a 
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m e n o s c o m p l e x a , m e n o s r i c a e m e n o s c o m p l e t a d o q u e a d e f o r m u l a r 
um p r o b l e m a , e s t a , p o r é m , a u m e n t a r á a s u a c o m p l e x i d a d e s e o 
p r o b l e m a a f o r m u l a r n S o s e l i m i t a r a s e r s e m e l h a n t e a um o u t r o j â 
c o n h e c i d o . 
A f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s s e m e l h a n t e s a o u t r o s j á r e s o l v i d o s , 
n o m e a d a m e n t e a o s p r o p o s t o s n a s f i c h a s d e t r a b a l h o , f o i uma p r á t i -
c a c o r r e n t e a o l o n g o d e s t a s a u l a s com o LOGO.GEOMETRIA. E s t e 
f a c t o n a o s e r á d e a d m i r a r , p o i s , p a r a a l é m d o q u e a t r á s f o i d i t o , 
a a c t i v i d a d e q u e e r a p r o p o s t a a o s a l u n o s , n a s a u l a s , e r a a d e 
" F o r m u l a ç ã o d e um p r o b l e m a s e m e l h a n t e a o i n d i c a d o n a f i c h a d e 
t r a b a l h o " . 
Os a l u n o s q u e f o r m u l a r a m o p r o b l e m a q u e a s e g u i r , , , i n d i c a m o s 
f i z e r a m - n o d e f o r m a c o m p a r a t i v a c o m o e n u n c i a d o d a / a c t i v i d a d e 
a n t e r i o r ( a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a No 5 ) : 
" S a b e n d o q u e AB.AC = J^OO c a l c u l e a á r e a d o r e c t â n g u l o 
[ A B C D ] , s a b e n d o q u e AD = 5 0 m" ( G i l , A C T 3 . 5 ) . 
E s t e s a l u n o s e n t r a r a m em l i n h a d e c o n t a c o m o f a c t o d a d i a g o - . 
n a l d e um r e c t â n g u l o o d i v i d i r em d o i s t r i â n g u l o s r e c t â n g u l o s 
-
g e o m e t r i c a m e n t e i g u a i s , bem c o m o , a p r e s e n t a r a m , c o m o d a d o , um 
q u a d r a d o p e r f e i t o ( 1 6 0 0 ) p a r a f a c i l i t a r o s c á l c u l o s . N a o s e 
t r a t o u , p o i s , d e \ima s i m p l e s c ó p i a d o e n u n c i a d o a p r e s e n t a d o n a 
f i c h a d e t r a b a l h o . 
Os a l u n o s d o g r u p o G I 3 f o r m u l a r a m um p r o b l e m a , n a a c t i v i d a d e 
5 d a f i c h a No 7 , s e m e l h a n t e a o d a a c t i v i d a d e 4 d a m e s m a f i c h a d e 
t r a b a l h o : 
" D a d o s o s p o n t o s A ( 2 , 3 ) , B ( 5 , 0 ) " e C ( 8 , 3 ) , v e r i f i c a q u e 
. s a o . v é r t i c e s d q m e s m o q u a d r a d o " ( G I 3 , A C T 5 . 7 ) . 
E s t e p r o b l e m a a c a b a p o r n a o s e r t a o e x i g e n t e q u a n t o o q u e o 
i n s p i r o u , e m b o r a t e n h a o b r i g a d o o s a l u n o s à f e i t u r a d e u n s p e q u e -
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n o s c á l c u l o s . 
O g r u p o G I 4 f o r m u l o u o s e g u i n t e p r o b l e m a n a a c t i v i d a d e 4 d a 
f i c h a No 8 : 
" E s c r e v a uma e q u a ç ã o d a c i r c u n f e r ê n c i a d e r a i o 2 / l Õ 
é t a n g e n t e à c i r c u n f e r ê n c i a d e e q u a ç ã o 
2 2 
X + y - 2 x + 6 y = O n a o r i g e m d o r e f e r e n c i a l " 
( G I 4 . A C T 4 . 8 ) . 
E s t e p r o b l e m a , s e m e l h a n t e a o d a a c t i v i d a d e 3 d a m e s m a f i c h a , 
r e v e l a o b a s t a n t e c u i d a d o q u e o s a l u n o s t i v e r a m n a s u a e l a b o -
r a ç ã o . O v a l o r d e 2 / T Õ n S o a p a r e c e p o r a c a s o . O p r ó p r i o p r o b l e m a 
q u e l h e s e r v i u • d e i n s p i r a ç ã o f o i " u l t r a p a s s a d o " a o s e r e m c o n -
s i d e r a d a s d u a s c i r c u n f e r ê n c i a s em v e z d e uma c i r c u n f e r ê n c i a e uma 
r e c t a . N o t a - s e , t o d a v i a , d a p a r t e d o s a l u n o s , um r a c i o c í n i o 
i n c o r r e c t o a o c o n s i d e r a r e m a p e n a s uma d a s d u a s c i r c u n f e r ê n c i a s 
p o s s í v e i s q u e s S o t a n g e n t e s à c i r c u n f e r ê n c i a d a d a n a o r i g e m d o 
r e f e r e n c i a l e com r a i o 2 y T Õ ( a l i á s , e s t a l a c u n a j á s e m a n i f e s t a 
n o p r ó p r i o e n u n c i a d o " E s c r e v a uma e q u a ç ã o ^ 
c i r c u n f e r ê n c i a . . . " ) . Na r e s o l u ç ã o a p r e s e n t a d a p e l o s a l u n o s 
( f i g u r a 2 3 ) , p o d e v e r - s e , a i n d a , q u e o c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a 
f o i e n c o n t r a d o p o r v i a v e c t o r i a l , d a n d o , d e s t e m o d o , uma m a i o r 
d i m e n s ã o , p o r q u e m a i o r d i v e r s i f i c a ç ã o , a o p r o b l e m a q u e o s a l u n o s 
e l a b o r a r a m . 
Em t o d a s a s a c t i v i d a d e s d e f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s h o u v e 
a l u n o s q u e f o r m u l a r a m p r o b l e m a s s e m e l h a n t e s a o s j á r e s o l v i d o s , 
e m b o r a em t o d o s e l e s s e t e n h a v e r i f i c a d o um c u n h o p e s s o a l : 
p r o b l e m a s s e m e l h a n t e s a o u t r o s m a s n a o s u a s c ó p i a s . 
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FIGURA 22 
L e g e n d a 2 3 : O c e n t r o d a c i r c u n f e r ê n c i a f o i e n c o n t r a d o 
p o r v i a v e c t o r i a l ( G I 4 , A C T 4 . 8 ) . 
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I m a g i n a ç ã o e c r i a t i v i d a d e . É m u i t o n e s t a s a c t i v i d a d e s m a i s 
a b e r t a s , c o m o a s d e f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s , q u e s e e s p e r a v i r a 
e n c o n t r a r r e f l e c t i d a s , d e f o r m a m a i s v i n c a d a , a i m a g i n a ç ã o e 
c r i a t i v i d a d e d e c a d a u m . N e s t a s a c t i v i d a d e s é , p o i s , p o s s i v e l d a r 
a z o à i m a g i n a ç ã o e â c r i a t i v i d a d e , o n d e o s l i m i t e s e a s 
r e s t r i ç õ e s i m p o s t a s s a o m u i t o m e n o r e s d o q u e n a s a c t i v i d a d e s m a i s 
f e c h a d a s . 
O g r u p o G I 3 , n a a c t i v i d a d e 4 d a f i c h a No 8 , a p r e s e n t o u o 
s e g u i n t e p r o b l e m a : 
"O s e g m e n t o d e r e c t a [ A B ] com A ( 4 , l ) e B ( 6 , 3 ) é uma 
c o r d a d a c i r c u n f e r ê n c i a 1 e C ( 3 , 6 ) é o p o n t o d e t a n g ô n -
c i a d a r e c t a p a r a l e l a a o e i x o d o s x x com a c i r c u n f e r ê n -
c i a 2 . S a b e n d o q u e o c e n t r o d a s d u a s c i r c u n f e r ê n c i a s é 
o m e s m o , d e t e r m i n e - o , b e m c o m o a s p r ó p r i a s c i r c u n f e r ê n -
c i a s " ( G I 3 , A C T 4 . 8 ) . 
A r e s o l u ç ã o a p r e s e n t a d a p e l o s a l u n o s p o d e s e r v i s t a n a f i g u r a 
2 4 . T r a t a - s e d e um p r o b l e m a c u j a r e s o l u ç ã o é f a c i l i t a d a p e l a 
c o n s t r u ç ã o g e o m é t r i c a . X m e d i d a q u e s e v a o c o n s t r u i n d o o s d a d o s 
d o p r o b l e m a v a i - s e f i c a n d o com uma i d e i a m a i s c l a r a d o q u e s e 
p e d e . A f i g u r a r e s u l t a n t e a c a b a p o r e s t é t i c a e a g r a d á v e l à v i s t a . 
E s t ã o em j o g o c o n c e i t o s c o m o o d e c i r c u n f e r ê n c i a s c o n c ê n t r i c a s ; o 
d e m e d i a t r i z ' d e um s e g m e n t o d e r e c t a e o d a p e r t e n ç a d o c e n t r o 
d e uma c i r c u n f e r ê n c i a à m e d i a t r i z d e uma s u a c o r d a . 
O p r o b l e m a a p r e s e n t a d o ^ p e l o g r u p o G i l , - n a - a c t i v i d a d e 3 — d a 
f i c h a No 7 , f o i o s e g u i n t e : 
" E s c o l h a - s e uma r e c t a a o a c a s o , p o r e x e m p l o , a r e c t a d e 
e q u a ç ã o x / 3 + y / 2 = 1 . E s c r e v a a e q u a ç ã o g e r a l d a 
r e c t a . A p a r t i r d e s t a e q u a ç ã o d e t e r m i n e a e q u a ç ã o d a 
f a m i l i a d a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s à r e c t a e s c o l h i d a " 
( G I 1 , A C T 5 . 7 . ) . 
E s t e s a l u n o s f i z e r a m uma r e c r i a ç ã o d o p r o b l e m a 3 d a m e s m a 
f i c h a d e t r a b a l h o . Os a l u n o s l e v a r a m em l i n h a d e c o n t a a q u e l e 
194 
FIGURA 22 
L e g e n d a 2 4 : Os a l u n o s p a r a . f o r m u l a r e m e s t e p r o b l e m a 
t i v e r a m q u e t e r p r e s e n t e s o s c o n c e i t o s d e c i r c u n -
f e r ê n c i a s c o n c ê n t r i c a s , d e m e d i a t r i z d e um s e g m e n t o 
d e r e c t a e o d a p e r t e n ç a d o c e n t r o d e uma c i r c u n -
f e r ê n c i a â m e d i a t r i z d e uma s u a c o r d a ( G I 3 , A C T 4 . 8 ) . 
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p r o b l e m a e f i z e r a m uma s u a e x t e n s ã o , r e v e l a n d o uma c e r t a p e r s p i -
c á c i a , i m a g i n a ç ã o e um c e r t o e s p i r i t o m a t e m á t i c o . 
Um o u t r o e n u n c i a d o q u e , p a r a a l é m d e e n g l o b a r v á r i o s c o n c e i -
t o s m a t e m á t i c o s ( p r o d u t o d e um e s c a l a r p o r um v e c t o r ; s o m a d e um 
p o n t o com um v e c t o r ; p r o j e c ç ã o o r t o g o n a l d e um p o n t o s o b r e uma 
r e c t a e p o n t o m é d i o d e um s e g m e n t o ) s e p r e s t a a s e r r e s o l v i d o com 
o LOGO.GEOMETRIA, f o i a p r e s e n t a d o p e l o g r u p o G I 5 : 
" D a d o s o s p o n t o s 0 ( 0 , 0 ) e A { 2 0 , 2 0 ) e o v e c t o r 
V* = ÕA, c o n s t r ó i d o i s s e g m e n t o s d e _ ^ e c t a com o m e s m o 
p o n t o m é d i o , s a b e n d o q u e l l ^ i í = OC e s = e q u e t , um 
d o s s e g m e n t o s , t e m o r i g e m n o p o n t o D q u e é a p r o j e c ç ã o 
o r t o g o n a l d e C s o b r , e o e i x o d o s x x " ( G I 5 , ACT4 . 4 ) . 
A r e s o l u ç ã o a p r e s e n t a d a p e l o s a l u n o s p o d e s e r v i s t a n a f i g u r a 
2 5 . E s t e p r o b l e m a , i n c o r p o r a n d o v á r i o s c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s , 
e s s e n c i a l m e n t e s o b r e v e c t o r e s ( r e v e l a um bom a c o m p a n h a m e n t o , p o r 
p a r t e d o s a l u n o s , d o s a s s u n t o s t r a t a d o s n a s a u l a s , à d a t a ) , 
a p r o v e i t a n d o b a s t a n t e b e m a s c a p a c i d a d e s d o c o m p u t a d o r e d o 
p r o g r a m a LOGO.GEOMETRIA. 
N e s t a e x p e r i ê n c i a f o i b a s t a n t e v i s i v e l a i m a g i n a ç ã o e a c r i a -
t i v i d a d e d o s a l u n o s , t e n d o - l h e s s i d o p o s s i v e l a l i á - l a s a o s s e u s 
c o n h e c i m e n t o s d e G e o m e t r i a V e c t o r i a l e A n a l í t i c a . 
P r o b l e m a s com f a l t a d e d a d o s p a r a a s u a r e s o l u ç ã o . A f o r m u -
l a ç ã o d e um p r o b l e m a e x i g e , d a p a r t e d e q u e m o - f o r m u l a , um d o m i -
n i o d e d i v e r s o s c o n c e i t o s , s o b p e n a d e p r o v o c a r f a l h a s t a i s c o m o 
a d e f a l t a d e d a d o s . Ao l o n g o d e t o d a s e s t a s d e z a u l a s com o 
c o m p u t a d o r , a p e n a s s e v e r i f i c o u um c a s o em q u e o s d a d o s a p r e s e n -
t a d o s p e l o s a l u n o s s e r e v e l a r a m i n s u f i c i e n t e s p a r a a r e s o l u ç ã o d o 
p r o b l e m a f o r m u l a d o . F o i n a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 3 d a f i c h a 
No 5 , o n d e o s a l u n o s d o g r u p o G I 2 , m o s t r a r a m n a o t e r i n t e r i o r i z a -
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L e g e n d a 2 5 : A f o r m u l a ç ã o d e s t e p r o b l e m a t e v e em c o n t a 
a s p o t e n c i a l i d a d e s g e o m é t r i c a s e v e c t o r i a i s d o 
LOGO.GEOMETRIA ( G I 5 , A C T 4 . 4 ) . 
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d o , a i n d a , o c o n c e i t o d e p r o d u t o i n t e r n o d e d o i s v e c t o r e s . O 
e n u n c i a d o f o r m u l a d o f o i o s e g u i n t e : 
"Uma f i r m a e s t á i n t e r e s s a d a n a a q u i s i ç ã o d e uma p r o p r i e -
d a d e q u e t e m a f o r m a d e um t r i â n g u l o i s ô s c e l e s . S a b e - s e 
q u e ^ = 4 0 e Ã B . g t = 2 0 0 0 . 
Q u a n t o c u s t a a p r o p r i e d a d e s a b e n d o q u e c a d a m d e 
t e r r e n o é v e n d i d o p o r 1 0 0 0 e s c u d o s ? ( v e r f i g u r a 2 6 ) " . 
(GI2,ACT3.5) 
E s t e p r o b l e m a , s e m e l h a n t e a o d a A c t i v i d a d e 2 d a m e s m a f i c h a 
d e t r a b a l h o , f o i r e s o l v i d o p e l o s a l u n o s c o n s i d e r a n d o o p r o d u t o 
i n t e r n o d o s d o i s v e c t o r e s c o m o s e n d o i g u a l a o p r o d u t o d a s s u a s 
n o r m a s (ÃB.B& = llÃBi). i iBCl l ) , d e s p r e z a n d o p o r c o m p l e t o a m e d i d a d o s 
â n g u l o s i n t e r n o s d o t r i â n g u l o . O c u r i o s o é q u e e s t e s a l u n o s 
r e s o l v e r a m c o r r e c t a m e n t e a a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a No 5 , r e c o r r e n d o 
â r e l a ç ã o u . v = iiuii.iivn c o s ( u ^ v ) . T r a t o u - s e d e um e s q u e c i m e n t o ? 
F o i uma f o r m u l a ç ã o f e i t a à p r e s s a ? Ou f o i m e s m o p o r d e s c o n h e c i -
m e n t o d o q u e é o p r o d u t o i n t e r n o d e d o i s v e c t o r e s , e v i d e n c i a d o 
p e l a a c t i v i d a d e d e f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s ? 
C o n c l u s õ e s 
Os a l u n o s m a n i f e s t a r a m uma c e r t a t e n d ê n c i a p a r a f o r m u l a r 
e x e r c í c i o s e p e l a r e s o l u ç ã o a n a l í t i c a d o s m e s m o s . 
M u i t o s d o s p r o b l e m a s f o r m u l a d o s e r a m s e m e l h a n t e s a o u t r o s j á 
r e s o l v i d o s . E s t e f a c t o d e v e u - s e n f i o s ô â m e n o r e x i g ê n c i a p a r a a 
s u a f o r m u l a ç ã o m a s , e p r i n c i p a l m e n t e , à f o r m a c o m o o e n u n c i a d o 
d a s a c t i v i d a d e s d a s f i c h a s d e t r a b a l h o f o r a e l a b o r a d o , " F o r m u l a 
um p r o b l e m a s e m e l h a n t e a o i n d i c a d o n a F i c h a d e T r a b a l h o " . 
N o t o u - s e , m e s m o a s s i m , em m u i t o s d o s p r o b l e m a s f o r m u l a d o s a 
i n t r o d u ç ã o d e c o m p o n e n t e s m u i t o p e s s o a i s , p o d e n d o - s e a f i r m a r q u e 
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L e g e n d a 2 6 : E s t e p r o b l e m a f o i f o r m u l a d o t e n d o p o r 
b a s e uma i n c o m p r e e n s ã o d o c o n c e i t o d e p r o d u t o i n t e r n o 
d e d o i s v e c t o r e s ( G í 2 , A C T 3 . 5 ) . 
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e r a m p r o b l e m a s s e m e l h a n t e s a o u t r o s m a s c l a r a m e n t e d i f e r e n t e s 
d e l e s . 
D u r a n t e e s t e t r a b a l h o h o u v e a f o r m u l a ç ã o d e p r o b l e m a s o r i g i -
n a i s e i m a g i n a t i v o s , o n d e o s c o n c e i t o s m a t e m á t i c o s f o r a m a l i a d o s 
â r e s o l u ç ã o g e o m é t r i c a e v e c t o r i a l , com a u t i l i z a ç ã o ^ d o 
LOGO.GEOMETRIA. 
h C o m p r e e n s ã o d a N e c e s s i d a d e e ^ U t i l i d a d e d a s D e m o n s t r a ç õ e s 
N a s a c t i v i d a d e s d e e n s i n o / a p r e n d i z a g e m q u e s e r v i r a m d e b a s e a 
e s t e t r a b a l h o p r e t e n d e u - s e c r i a r um f i o c o n d u t o r q u e l e v a s s e o s 
a l u n o s a s e n t i r a u t i l i d a d e e a n e c e s s i d a d e d e uma p r o v a , d e uma 
d e m o n s t r a ç ã o . A e s t r a t é g i a d e f i n i d a p a s s o u p e l o p e d i d o e s c r i t o d e 
v e r i f i c a ç õ e s d e s i t u a ç õ e s q u e p a r e c i a m e v i d e n t e s , i m e d i a t a s , p e l o 
d e s a f i o d a d e s c o b e r t a d e l e i s e r e l a ç O e s m a t e m á t i c a s e p e l o 
p e d i d o d e e x p l i c a ç ã o e j u s t i f i c a ç ã o d e f a c t o s e d e f e n ô m e n o s 
m a t e m á t i c o s em j o g o . E s t a e s t r a t é g i a f o i c o m p l e m e n t a d a p e l a 
i n t e r v e n ç ã o o r a l d o p r o f e s s o r m a n t i d a a o l o n g o d a s d e z s e m a n a s d e 
t r a b a l h o o n d e a s p e r g u n t a s " e n t ã o e i s s o é v á l i d o p a r a t o d o s 
o s c a s o s ? " , e " p a r e c e r p a r e c e , m a s s e r á m e s m o ? " s u r g i r a m com 
b a s t a n t e f r e q u ê n c i a n a s a u l a s com o c o m p u t a d o r . 
P r o v a s V i s u a i s 
Os a l u n o s e n v o l v i d o s n e s t a e x p e r i ê n c i a com o LOGO.GEOMETRIA 
m a n i f e s t a r a m , n a s u a g l o b a l i d a d e e i n i c i a l m e n t e , uma t e n d ê n c i a 
m u i t o g r a n d e p a r a a a c e i t a ç ã o d a e v i d ê n c i a d a s f i g u r a s . 
" I s s o v ê - s e l o g o " , a f i r m a r a m o s a l u n o s , d e a m b a s a s t u r m a s , 
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a o s p r o f e s s o r e s q u a n d o e s t e s o s a b o r d a r a m p a r a s e i n t e i r a r e m d o 
a n d a m e n t o d a r e s o l u ç ã o d a s a c t i v i d a d e s d a f i c h a d e t r a b a l h o No 1 . 
O s a l u n o s t i n h a m a c o n v i c ç ã o q u e e s t a v a m a r e s o l v e r c o r r e c t a -
m e n t e a s a c t i v i d a d e s e e r a m a p o i a d o s , n e s t a s u a c o n v i c ç ã o , p e l o 
q u e o " é c r a n " d o m o n i t o r l h e s m o s t r a v a . F o i d e v i d o à c o l o c a ç ã o d a 
d ú v i d a , p o r p a r t e d o s p r o f e s s o r e s , q u e o s a l u n o s f o r a m f a z e r a 
v e r i f i c a ç ã o , t e n d o , p a r a t a l , r e c o r r i d o a o s p r o c e d i m e n t o s CONTEÚ-
DO e C O I N C I D ? . O LOGO.GEOMETRIA, m a i s uma v e z , s e m o s t r o u ú t i l n a 
o b t e n ç ã o d e r e s p o s t a s r á p i d a s e f i á v e i s . 
Na a u l a o n d e f o i r e s o l v i d a a a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a No 3 , 
t o d o s o s a l u n o s , d e a m b a s a s t u r m a s , d i s s e r a m q u e a d e c o m p o s i ç ã o 
d o v e c t o r í n a b a s e { ê ^ f ' ) e r a ú n i c a . R e c o r d e - s e q u e e s t e a s s ^ u n t o 
a i n d a n a o t i n h a s i d o t r a t a d o n a s a u l a s s e m c o m p u t a d o r . A e x p l i -
c a ç ã o d a d a , c o m a e x c e p ç ã o d o g r u p o { G I 6 ) q u e a n a l i s a r e m o s n a 
p á g i n a 2 1 0 p o r s e t r a t a r d e uma p r o v a m a i s c o m p l e t a , f o i , , d o s e -
g u i n t e ' t e o r : - . . 
P e l a r e g r a d o p a r a l e l o g r a m o v e r i f i c a - s e q u e o 
v e c t o r s o m a ( 3 ê ' + 21) v a i d a r n o v é r t i c e d o p a r a l e l o -
g r a m o " (GAl e G A 5 ) ; 
P a r a p r o v a r f i z e m o s o p a r a l e l o g r a m o e t r a ç á m o s a 
s u a d i a g o n a l . P o r i s s o é i m p o s s í v e l t r a ç a r uma d i á g o n a l 
e q u i v a l e n t e com o u t r a s c o o r d e n a d a s " ( G i l ) ; 
" N a o é p o s s í v e l p o i s i r í a m o s t e r v e c t o r e s - d i f e r e n t e s " 
( G A 2 ) ; 
"E i m p o s s í v e l v i s t o q u e n a m e s m a b a s e s ô a s m e s m a s 
c o n s t a n t e s p o d e r ã o e n c o n t r a r o m e s m o v e c t o r " ( G I 2 ) . 
E s t e s a l u n o s s o c o r r e r a m - s e d e uma v e r d a d e j á d e m o n s t r a d a , a 
r e g r a d o p a r a l e l o g r a m o , p a r a p r o v a r a s u a p r o p o s i ç ã o . T r a t a - s e d e 
uma p r o v a v i s u a l o n d e e s t ã o i n c o r p o r a d o s c o n h e c i m e n t o s a d q u i r i d o s 
q u e v a l i d a m a p r o p o s i ç ã o i n i c i a l . P o r é m , c o m o r e s p o n d e r i a m e s t e s 
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a l u n o s à p e r g u n t a n o c a s o d o v e c t o r u s e r c o l i n e a r com um d o s 
v e c t o r e s d a b a s e ? E s t a r i a m em c o n d i ç o e s d e g e n e r a l i z a r a p r o v a 
d a d a p a r a e s t e c a s o ? A p r o v a v i s u a l a p r e s e n t a d a n a o p e r m i t e t i r a r 
c o n c l u s õ e s r e l a t i v a m e n t e a e s t a p e r g u n t a . 
Uma o u t r a r e s p o s t a q u e , p a r a a l é m de^ i n c o r p o r a r a r e g i d a d o 
p a r a l e l o g r a m o , l e v a em l i n h a d e c o n t a a p r ó p r i a n o ç ã o d e 
c o m b i n a ç ã o l i n e a r , f o i a s e g u i n t e : 
" C o n c l u í m o s q u e n a o p o d e r í a m o s d e c o m p ô r u n a b a s e { e , f ) 
com uma o u t r a c o m b i n a ç ã o l i n e a r . I s t o p o r q u e , e m b o r a 
h a v e n d o h i p ó t e s e s com o u t r a c o m b i n a ç ã o l i n e a r d e r e s u l -
t a r um v e c t o r com a m e s m a d i r e c ç ã o e s e n t i d o d e e l e 
t e r i a i n t e n s i d a d e d i f e r e n t e " { G I 3 ) . 
Naò é d i f i c i l d e i m a g i n a r o q u ã o v i v a d e v e r á t e r s i d o a a u l a 
s e g u i n t e , s e m c o m p u t a d o r , o n d e t o d o s o s g r u p o s t i n h a m c o i s a s p a r a 
d i z e r e o n d e a u n i c i d a d e d a d e c o m p o s i ç ã o d e um v e c t o r n u m a d a d a 
b a s e f o i f o r m a l i z a d a . 
Um o b s t á c u l o à e m e r g ê n c i a d o p r o b l e m a d a p r o v a p o d e s e r a 
f o r ç a d a e v i d ê n c i a . T e r á s i d o e s t e o f a c t o r q u e d e t e r m i n o u a s 
r e s p o s t a s d a d a s p e l o s a l u n o s ? A l i á s , a f o r ç a d a e v i d ê n c i a m a -
n i f e s t o u - s e , a i n d a , n a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 1 d a f i c h a No 5 , 
q u e s ó j á f o i r e s o l v i d a p e l o s a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a . 
Q u a t r o d o s o i t o g r u p o s n a d a r e l a t a r a m s o b r e a v e r i f i c a ç ã o d a 
p e r t e n ç a à r e c t a d o s p o n t o s q u e e s t a v a m a c o n s t r u i r . Os 
a l u n o s " a c r e d i t a r a m n o c a m i n h o q u e e s t a v a m . a s e g u i r , bem c o m o . n a 
i m a g e m q u e i a m o b t e n d o n o " é c r a n " d o m o n i t o r . 
Na a c t i v i d a d e d o i s d a f i c h a No 6 , t o d o s o s g r u p o s e x p l i c i t a -
r a m a r e l a ç ã o d e i g u a l d a d e e n t r e o s d e c l i v e s d a s t r ê s r e c t a s 
p a r a l e l a s . A p e s a r d e s e e s t a r n a o i t a v a a u l a com o c o m p u t a d o r 
h o u v e , a i n d a , um g r u p o q u e j u s t i f i c o u a r e l a ç ã o com b a s e - n a 
i g u a l d a d e d a s c o o r d e n a d a s d o s v e c t o r e s d i r e c t o r e s , um d e c a d a 
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r e c t a , q u e o LOGO.GEOMETRIA l h e s d e u ( n o t e - s e q u e o LOGO.GEOME-
T R I A c o n s t r ó i o m e s m o v e c t o r d i r e c t o r p a r a c a d a f a m í l i a d e r e c t a s 
p a r a l e l a s ) , 
" C o m e ç a m o s p o r t r a ç a r t r ô s r e c t a s p a r a l e l a s e n t r e s i e 
a t r a v é s d o c o m a n d o DECLIVE v e r i f i c á m o s q u e o s d e c l i v e s 
d a s r e c t a s e r a m i g u a i s . . . l o g o , t e n d o o s v e c t o r e s 
d i r e c t o r e s a s m e s m a s c o o r d e n a d a s , o s d e c l i v e s d a s 
r e s p e c t i v a s r e c t a s s a o i g u a i s " ( G I 7 , A C T 2 . 6 ) . 
E s t e s a l u n o s " a p e n a s " l e r a m o q u e l h e s a p a r e c e u n o " é c r a n " , 
n a o t e n d o s e n t i d o a n e c e s s i d a d e d e a n a l i s a r s e o q u e e s t a v a m a 
o b s e r v a r s e r i a v á l i d o p a r a o c a s o d o s t r ê s v e c t o r e s d i r e c t o r e s 
n a o s e r e m o s m e s m o s , p o r e x e m p l o . F i c a r a m - s e p e l a c o n s t a t a ç ã o d o s 
r e s u l t a d o s q u e o c o m p u t a d o r l h e s a p r e s e n t o u . F o i a e v i d ê n c i a 
d o s f a c t o s a s e r um o b s t á c u l o à p r o v a ? 
I n i c i a l m e n t e , o s a l u n o s , d e a m b a s a s t u r m a s , s a t i s f i z e r a m - s e 
com a e v i d ê n c i a p r o p o r c i o n a d a p e l a s i m a g e n s s e r v i n d o - s e d e l a s 
c o m o uma p r o v a " c e g a " d e v a l i d a ç ã o . As p r o v a s v i s u a i s n a o f o r a m 
m u i t o u t i l i z a d a s p e l o s a l u n o s . 
G e n e r a l i z a ç õ e s 
A t r a v é s d a e x p e r i m e n t a ç ã o p a r a um o u v á r i o s c a s o s p o d e - s e 
c o n j e c t u r a r , . uma l e i . g e r a l v á l i d a , ^ p a i r a . t o d o s . . 
v i c ç a o h á q u e j u n t a r a r a z ã o c o n v i n c e n t e d e uma p r o v a q u e c o n v e n -
ç a d a v e r a c i d a d e d a p r o p o s i ç ã o . 
Os a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a s a t i s f i z e r a m - s e com a 
d e s c o b e r t a d e uma l e i m a t e m á t i c a com b a s e n o s p o u c o s c a s o s 
e x p e r i m e n t a d o s e n a s r e l a ç O e s e n c o n t r a d a s p a r a e l e s . E s t e s a l u n o s 
g e n e r a l i z a r a m i n t e r i o r m e n t e p a r a s i a s r e l a ç O e s p a r a t o d o s o s 
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c a s o s , m a s nem s e q u e r a s e x p l i c i t a r a m , e m b o r a a s u t i l i z a s s e m em 
s i t u a ç õ e s d i f e r e n t e s c o m o l e i s p r o v a d a s e d e m o n s t r a d a s . A p e n a s um 
g r u p o a p r e s e n t o u o r e l a t ó r i o d a a c t i v i d a d e 4 d a f i c h a No 3 . E s t e 
f a c t o d e v e u - s e a o m u i t o t e m p o q u e o s a l u n o s d e s t a t u r m a d e m o r a r a m 
a r e s o l v e r a a c t i v i d a d e 3 d a m e s m a f i c h a d e t r a b a l h o . O r e l a t ó r i o 
a p r e s e n t a d o f o i o s e g u i n t e : 
" C o n s t r u í m o s em p r i m e i r o l u g a r o s p o n t o s M, B , A c o m a s 
r e s p e c t i v a s c o o r d e n a d a s . D e s e n h a m o s , em s e g u i d a , o s 
v e c t o r e s e e r e o s v e c t o r e s u e A s c o o r d e n a d a s d o 
v e c t o r s o m a d e s t e s r e s u l t a m d a s o m a d a s c o o r d e n a d a s d o s 
v e c t o r e s p a r c e l a s " ( G A 4 , A C T 4 . 3 ) . 
E s t a r e s p o s t a , c o n j u n t a m e n t e com a s a p r e s e n t a d a s p a r a a 
a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a No 4 , q u e a s e g u i r s e i n d i c a m , s a o c o m p r o -
v a t i v a s d o q u e a t r á s fQ. i d i t o : 
" C o m e ç a m o s p o r c o n s t r u i r o s p o n t o s A e B , o s e x t r e m o s d o 
s e g m e n t o d e r e c t a s , . . . , d e p o i s p e d i m o s a s c o o r d e n a -
d a s d o p o n t o m é d i o d e s e o b t i v e m o s ( 4 0 , 5 0 ) c o m o n o s 
e r a d a d o n o e n u n c i a d o . C o n s i d e r á m o s o u t r o s e g m e n t o d e 
r e c t a t com e x t r e m o s C ( - 1 3 0 , 8 0 ) e D { 2 0 , 5 0 ) . F i z e m o s 
( - 1 3 0 + 2 0 ) / 2 e ( 8 0 + 5 0 ) / 2 t e n d o o b t i d o - 5 5 e 
6 5 r e s p e c t i v a m e n t e . P e d i m o s a o c o m p u t a d o r a s c o o r d e n a -
d a s d o p o n t o m é d i o d e t e o b t i v e m o s ( - 5 5 , 6 5 ) . O n o s s o 
r a c i o c í n i o e s t á c e r t o . " ( G A l , A C T 2 . 4 ) ; 
" D e s e n h á m o s o s e x t r e m o s d o s e g m e n t o s , A ( 1 0 0 , 3 0 ) e 
B ( - 2 0 , 7 0 ) . D e s c o b r i m o s o p o n t o m é d i o d e s a p a r t i r d a 
s u a m e d i a t r i z e a s s u a s c o o r d e n a d a s s a o ( 4 0 , 5 0 ) . E s t e s 
v a l o r e s s a o m e t a d e d e 1 0 0 + ( - 2 0 ) e 3 0 + 7 0 
r e s p e c t i v a m e n t e . " ( G A 4 , A C T 2 . 4 ) . 
E s t a s r e l a ç O e s f o r a m u t i l i z a d a s n a r e s o l u ç ã o d a a c t i v i d a d e 
' s è g u a r i t e V - c o m o ^ s é t r a t a s s e m - d e - - v e r d a d è s - p r o v a d a s ê - ^ i r r e f U t - á v e i s - . 
F o i p e n a q u e o s a l u n o s d e s t a t u r m a a p e n a s t i v e s s e m r e s o l v i d o 
s e i s d a s d e z f i c h a s d e t r a b a l h o ( a s d u a s d e i n t r o d u ç ã o a o 
LOGO.GEOMETRIA e a s q u a t r o s e g u i n t e s ) , p o i s t e r i a m , d e c e r t o , 
s e n t i d o m a i s a n e c e s s i d a d e d e r e s p o n d e r à q u e s t ã o " d a v a l i d a d e 
p a r a t o d o s o s c a s o s " d a r e l a ç ã o e n c o n t r a d a p a r a o s c a s o s c o n c r e -
t o s . 
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Os a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a , n a s u a m a i o r i a , g e n e r a l i -
z a r a m a t r a v é s d e p r o c e s s o s q u e a s e g u i r s S o i n d i c a d o s , m o s t r a n d o 
c o m o f o r a m e v o l u i n d o com o c o r r e r d o t e m p o : 
" . . . s o m a n d o o v e c t o r v com o v e c t o r u o b t i v e m o s o 
v e c t o r P o d e m o s , p o r t a n t o , c o n c l u i r q u e a s o m a d e 
d o i s v e c t o r e s n a o é m a i s q u e a s o m a d a s c o o r d e n a d a s " d a 
m e s m a e s p é c i e d o s v e c t o r e s p a r c e l a s , a c o n t e c e n d o i s t o 
em t o d o s o s c a s o s " ( G I 3 , A C T 4 . 3 ) . 
A p ó s t e r e m c o n s i d e r a d o t r ê s s e g m e n t o s d e r e c t a ( v e r f i g u r a 
2 7 ) o s a l u n o s d o g r u p o G I 6 e s c r e v e r a m n o s e u r e l a t ó r i o r e f e r e n t e 
à a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a d e t r a b a l h o N o 4 : 
" . . . p o d e m o s c o n c l u i r q u e , p a r a a c h a r m o s a s c o o r d e n a d a s 
d o p o n t o m é d i o d e um s e g m e n t o d e r e c t a , s o m a m o s 
a s a b c i s s a s d o s e x t r e m o s e d i v i d i m o s p o r 2 ; f a z e n d o o 
m e s m o com a s o r d e n a d a s " ( G I 6 , A C T 2 . 4 ) ; 
No r e l a t ó r i o d a a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a - N o 6 o g r u p o ' G I 5 e s c r e -
v e u : 
" F o m o s c o n s t r u i r t r ê s r e c t a s p a r a l e l a s e n t r e s i . . R .ACASO 
" r p a r a a p r i m e i r a e P A R A L - p a r a . - a s o u t r a s . D e p o i s . 
p e r g u n t á m o s a o c o m p u t a d o r - q u a i s , o s s e u s d e c l i v e s e e l e 
d e u - n o s p a r a t o d a s o m e s m o - v a l o r . • D a i - c o n c l u í m o s q u e 
r e c t a s p a r a l e l a s t ê m s e m p r e o m e s m o d e c l i v e . Um e x e m p l o 
d i s t o é s e c o n s i d e r a r m o s um v e c t o r d i r e c t o r d e uma d a s 
r e c t a s e d i v i d i r m o s a s u a o r d e n a d a p e l a a b c i s s a o b t e m o s 
o d e c l i v e d a r e c t a e c o m o o v e c t o r d i r e c t o r d e u m a d a s 
t r ê s r e c t a s p a r a l e l a s é o m e s m o d a s o u t r a s d u a s ( o u 
p e l o m e n o s c o l i n e a r ) , p o d e m o s c o n c l u i r q u e o q u o c i e n t e 
d a o r d e n a d a p e l a a b c i s s a t e r á d e d a r o m e s m o 
v a l o r " ( G I 5 , A C T 2 . 6 ) ; 
-« . . i . - O i . - g r u p o G I 4 z > r . e l a t o u i - - o - s e g u i n t e - s o b r e - a - r e s o l u ç a p - d a i v . a c t i v i ^ . . 
d a d e 3 d a f i c h a No 6 : 
" C o m e ç á m o s p o r d e s e n h a r a r e c t a r a o ACASO. De s e g u i d a 
f i z e m o s um p o n t o a o ACASO e p o r e l e f i z e m o s p a s s a r uma 
r e c t a s p e r p e n d i c u l a r a r . P e d i m o s o s d e c l i v e s d e a m b a s 
a s r e c t a s e d e p o i s d e o s m u l t i p l i c a r m o s e r e p e t i r m o s a 
o p e r a ç ã o d u a s v e z e s c o n c l u í m o s q u e o r e s u l t a d o e r a 
s e m p r e - 1 . P e l o q u e r e t i r á m o s d o e x e r c i d o v e m o s q u e 
m . m ' = - l . P a r a d e m o n s t r a r • . . . " ( G I 4 , A C T 3 . 6 ) . 
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L e g e n d a 2 7 : A c o n j e c t u r a f o i f e i t a com b a s e em t r ê s 
c a s o s c o n s i d e r a d o s ( G A 4 , A C T 4 . 3 ) . 
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n o 6 , n a o e x p l i c i t o u a g e n e r a l i z a ç ã o , c o m o p o d e s e r v i s t o p e l o 
s e u r e l a t ó r i o : 
" C o m e ç á m o s p o r f a z e r uma r e c t a r a o ACASO e um p o n t o E 
c o m a s c o o r d e n a d a s ( 6 0 , 4 0 ) e f i z e m o s p a s s a r p o r e l e 
uma r e c t a g p e r p e n d i c u l a r a r . C a l c u l á m o s o s d e c l i v e s 
d a s r e c t a s e m u l t i p l i c á m o s um p e l o o u t r o e d e u - n o s 
- 1 . F i z e m o s o m e s m o p a r a o u t r a s d u a s r e c t a s p e r p e n d i c u -
l a r e s e o b t i v e m o s o m e s m o r e s u l t a d o " ( G i l , A C T 3 . 6 ) , 
e o g r u p o G I 8 n a o d e i x o u c l a r o s e e s t a v a a g e n e r a l i z a r p a r a t o d o s 
o s c a s o s o u a p e n a s p a r a o s c a s o s e x p e r i m e n t a d o s : 
" D e p o i s d e f a z e r m o s o q u e n o s f o i p e d i d o p o d e m o s t i r a r 
uma c o n c l u s ã o m u i t o i m p o r t a n t e : o q u o c i e n t e d a o r d e n a d a 
p e l a a b c i s s a é i g u a l a o d e c l i v e " ( G I 8 , A C T 1 . 6 ) . 
Como s e p o d e o b s e r v a r p e l a a m o s t r a r e p r e s e n t a t i v a d e e x c e r t o s 
d e r e l a t ó r i o s a t r á s a p r e s e n t a d o s , o s a l u n o s d e s t a t u r m a , a p a r t i r 
d a s é t i m a a u l a c o m c o m p u t a d o r , c o m e ç a r a m a f a z e r a s s u a s 
e x p e r i m e n t a ç õ e s p a r a c a s o s a l e a t ó r i o s f o r n e c i d o s p e l o s c o n s t r u -
t o r e s ACASO d o LOGO.GEOMETRIA. Os a l u n o s p a s s a r a m a g e n e r a l i z a r 
a p a r t i r d a a n á l i s e d e s t e s c a s o s a l e a t ó r i o s , d e s t e s e x e m p l o s 
g e n é r i c o s . D o i s d e s t e s g r u p o s c h e g a r a m . . m e s m o a . f a z e r ^ uma., 
d e m o n s t r a ç ã o d a c o n j e c t u r a a q u e c h e g a r a m . 
T e s t a g e m 
- P a r t i d o . d a _ . e x p e r i m e n t a ç a o . , p a r a um o u v á r i o s . c a s o s . . _ . p o d e - s e _ _ . 
a v a n ç a r p a r a um m o d e l o . A i n t u i ç ã o d i z q u e a p r o p o s i ç ã o c o n -
j e c t u r a d a é v e r d a d e i r a . M a s s ê - l o - á ? 
A t o m a d a d e c o n s c i ê n c i a d a i n s u f i c i ê n c i a d a v e r i f i c a ç ã o 
i n i c i a l s o b r e a l g u n s e x e m p l o s d e q u e s e p a r t i u p a r a a c o n j e c t u r a , 
l e v a n d o a i r v e r i f i c a r , a i n d a , p a r a ' u m o u t r o c a s o , m a r c a um p a s s o 
i m p o r t a n t e q u a n t o à v a l i d a ç ã o d a s u a g e n e r a l i z a ç ã o f e i t a . T r a t a -
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s e d e uma r e s p o s t a e m p í r i c a q u e f u n d a m e n t a a c o n v i c ç ã o d e c e r t o s 
a l u n o s . 
N a s p r o p o s t a s d e t r a b a l h o f o r n e c i d a s a o s a l u n o s i n s i s t i u - s e 
b a s t a n t e n a t e s t a g e m d a s c o n j e c t u r a s . I s t o d e v e u - s e a o f a c t o d e 
s e p e n s a r , p o r um l a d o , q u e o s a l u n o s s e i r i a m s a t i s f a z e r com a 
d e s c o b e r t a d a s r e l a ç O e s em j o g o a p a r t i r d a e x p e r i m e n t a ç ã o p a r a 
um o u v á r i o s c a s o s e , p o r o u t r o l a d o , a i n t e n ç ã o d e e l e v a r a 
e x i g ê n c i a d o s a l u n o s q u a n t o à v a l i d a ç ã o d e Uma p r o p o s i ç ã o . S e r i a 
c o m o q u e " o b r i g a r " o s a l u n o s a uma p a s s a g e m t r a n s i t ó r i a d a v e r a -
c i d a d e d a g e n e r a l i z a ç ã o f e i t a p a r a a l g u n s c a s o s , p a r a uma p r o v a 
p a r a " t o d o s o s c a s o s . 
Os a l u n o s q u e t e s t a r a m a s s u a s c o n j e c t u r a s s a t i s f i z e r a m - s e 
com a t e s t a g e m p a r a v a l i d a r a p r o p o s i ç ã o , n ã o t e n d o d e s e n v o l v i d o 
uma d e m o n s t r a ç ã o p a r a t a l . Os a l u n o s q u e a p r e s e n t a r a m uma 
d e m o n s t r a ç ã o p a r t i r a m p a r a e l a s e m t e r e m t e s t a d o a c o n j e c t u r a a 
q u e t i n h a m c h e g a d o . 
D e s t a c a m - s e o s s e g u i n t e s r e l a t ó r i o s r e p r e s e n t a t i v o s d o s 
a l u n o s d o p r i m e i r o g r u p o : 
" . . . d e p o i s d a r e c t a c o n s t r u í d a c a l c u l á m o s o s e u d e c l i v e 
( 0 . 4 ) . D e p o i s c o n s t r u í m o s um v e c t o r d i r e c t o r d a r e c t a e 
c a l c u l á m o s a s s u a s c o o r d e n a d a s ( - 9 9 . 9 9 6 , - 4 0 ) . . . a 
d i v i s ã o d a o r d e n a d a p e l a a b c i s s a d o v e c t o r d i r e c t o r 
d e u - n o s o v a l o r d o d e c l i v e d a r e c t a . 
P a r a n o s c e r t i f i c a r m o s q u e e r a a s s i m p a r a q u a l q u e r 
• i - r - r - . r e c t a - c o n s t r u í m o s ^ uma • • r e c t a a • a o , ^ a c a s p - ^ e . r. p r o c e d e m o s . . d o 
m e s m o m o d o , o q u e t a m b é m n o s d e u i g u a l " 
( G I 1 , A C T 1 . 6 ) , 
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" F A Z . R . E Q G " r [ 2 - 5 2 0 0 ] 
PR DECLIVE " r > 0 . 4 
A p a r t i r d a s c o o r d e n a d a s d e um v e c t o r d i r e c t o r d a ^ r e c t a 
d i v i d i m o s a ' o r d e n a d a p e l a a b c i s s a e d e u - n o s 0 . 4 e 
c o n c l u í m o s q u e o d e c l i v e d e uma r e c t a é d a d o a p a r t i r 
d a s c o o r d e n a d a s d e um v e c t o r d i r e c t o r d a s e g u i n t e f o r m a 
o r d e n a d a / a b c i s s a . 
P a r a n o s c e r t i f i c a r m o s f i z e m o s uma r e c t a a o ACASO e 
d e s e n h á m o s o s e u v e c t o r d i r e c t o r e r e c o r r e m o s a o s 
m e s m o s p r o c e d i m e n t o s e d e u - n o s q u e o d e c l i v e e r a i g u a l 
à o r d e n a d a / a b c i s s a . 
I s t o v e r i f i c a - s e p a r a t o d o s o s c a s o s " 
( G I 2 , A C T 1 . 6 ) . 
P a r a e s t e s a l u n o s , a v e r a c i d a d e d a p r o p o s i ç ã o f o i - l h e s g a r a n -
t i d a , p a r a a l é m d o c a s o i n i c i a l , p e l a c o n f i r m a ç ã o d a r e l a ç S o p a r a 
o c a s o g e n é r i c o q u e e l e s c o n s i d e r a r a m . P a r a e l e s , e s t e e x e m p l o 
g e n é r i c o t e v e a f o r ç a d u m a v a l i d a ç ã o t o t a l p a r a a r e l a ç ã o e n c o n -
t r a d a . 
O g r u p o G i 6 e l a b o r o u o s e g u i n t e r e l a t ó r i o r e f e r e n t e à 
a c t i v i d a d e 3 d a f i c h a No 6 : 
" . . . o p r o d u t o d o d e c l i v e d a s d u a s r e c t a s p e r p e n d i c u -
l a r e s ê i g u a l a - 1 . V o l t á m o s a f a z e r d u a s r e c t a s p e r -
p e n d i c u l a r e s e t a m b é m n o s d e u - 1 . M a s n S o p o d e m o s 
c o n c l u i r - s e d a r á p a r a t o d o s o s c a s o s " (GI6>-ACT3 ; 6 ) . • 
D e m o n s t r a ç õ e s 
Uma d e m o n s t r a ç ã o , c o m o p r o v a i n t e l e c t u a l q u e é , a s s e n t a n a 
" á h ' á l i - s e ^ . d a s - p r o p r i e d a d e s — d o s • • o b j e c t o s - ' - e m - - j o g o - e - ^ ^ a o ' é u m - r e s u - l t a - - - ^ 
d o d i r e c t o d a e x p e r i ê n c i a . N e s t e t i p o d e p r o v a , a a c ç ã o é i n t e r i -
o r i z a d a . 
O c o n t e x t o s o c i a l d e s e m p e n h a um p a p e l f u n d a m e n t a l p a r a a 
v a l i d a ç ã o e c o m u n i c a ç ã o d o s p r o c e s s o s d e p r o v a . P o r o u t r o l a d o , é 
p r e c i s o q u e a r e s p o n s a b i l i d a d e d a v e r d a d e n a a u l a s e j a t r a n s f e r i -
d a d o p r o f e s s o r p a r a o s a l u n o s , d e modo q u e e s t e s r e c o n h e ç a m e 
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v i v a m a d e m o n s t r a ç ã o c o m o um v e r d a d e i r o m e i o d e p r o v a . 
A t é q u e p o n t o f o r a m i m p o r t a n t e s a s d i s c u s s õ e s em g r u p o . , a s 
d i s c u s s õ e s e n t r e c a d a g r u p o e o p r o f e s s o r e , n a l g u n s c a s o s , a s 
d i s c u s s õ e s e n t r e t o d a a t u r m a e o p r o f e s s o r , p a r a o a p a r e c i m e n t o 
d e p r o v a s ? O e n v o l v i m e n t o d o s a l u n o s num p r o c e s s o d e v a l i d a ç ã o 
d a s c o n j e c t u r a s q u e f o r a m d e s c o b r i n d o f i c o u - s e a d e v e r à p r e s e n ç a 
d o c o m p u t a d o r ? Q u e p a p e l t e r á d e s e m p e n h a d o o f a c t o d o s a l u n o s 
p a s s a r e m a t e r c o n s c i ê n c i a q u e um m e s m o p r o b l e m a p o d i a s e r r e -
s o l v i d o p o r m a i s d e um p r o c e s s o , m u i t o s d o s q u a i s d e s c o n h e c i d o s 
d o p r ó p r i o p r o f e s s o r , p o r q u e o r i g i n a i s e d i f e r e n t e s , o b r i g a n d o a 
q u e e s t e o s a n a l i s a s s e c o n j u n t a m e n t e com o s a l u n o s , d e m o d o a 
v a l i d á - l o s ? 
O g r u p o G I 6 a p r e s e n t o u a s e g u i n t e r e s p o s t a , n o s e u r e l a t ó r i o 
d a a c t i v i d a d e 1 d a F i c h a No 3 : 
" u = a l e" + b l ? e u = a 2 e + b 2 ? 
u = 3 <=> a l e + b l ? = a 2 e + b 2 F . 
<=> ( a l ^ - a 2 e ) = ( b 2 f - b l t ) 
<=> ( a l - a 2 ) e = ( b 2 - b l ) f* ^ 
<=> ê ' = ( b 2 - b l ) / ( a l - a 2 ) f 
S e a l a 2 v e m e ' = k com k e (R e 
k = ( b 2 - b l ) / ( a l - a 2 ) 
E n t ã o a l = a 2 _ ^ 
De ( a l - a 2 ) e* = ( b 2 - b l ) f v e m 
? = ( a l - a 2 ) / ( b 2 - b l ) e <=> b 2 - b l = O 
=> b 2 = b l , l o g o , u n a b a s e { e , f ) t e m uma d e c o m -
p o s i ç ã o ú n i c a " ( G I 6 , A C T 1 . 3 ) . 
Como s e p o d e o b s e r v a r , o s a l u n o s n a o f a z e m a l i g a ç ã o d o 
r e s u l t a d o a l ^ a 2 p a r a a r e l a ç ã o b l = b 2 . De f a c t o , s e j á s a b e -
mos q u e a l a 2 e n t ã o p o r q u e é q u e t e m d e s e r b l == b 2 ? N a o s e r i a 
d e a d m i t i r q u e b l - b 2 ? t ' 0 ? Os a l u n o s a p l i c a r a m m e c a n i c a m e n t e o 
r a c i o c i n i o q u e h a v i a m f e i t o p a r a c h e g a r à r e l a ç ã o a l = a 2 . 
Da o b s e r v a ç ã o d a a u l a p o d e - s e d i z e r q u e n e s t e g r u p o d e a l u n o s 
f o i s e n t i d a a n e c e s s i d a d e d e p r o v a r a u n i c i d a d e d a d e c o m p o s i ç ã o 
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l i n e a r . P r e t e n d i a - s e m a i s d o q u e a r e g r a d o p a r a l e l o g r a m o , d o q u e 
e s s a p r o v a v i s u a l . N e s t e s e n t i d o h o u v e uma c e r t a i n s i s t ê n c i a 
j u n t o d o p r o f e s s o r q u e r com p e r g u n t a s q u e r com p e d i d o d e p i s t a s 
d e d e m o n s t r a ç ã o . O p r o f e s s o r s u g e r i u - l h e s q u e p a r t i s s e m d o p r i n -
c i p i o q u e o v e c t o r u e r a d e c o m p o n i v e l em d u a s c o m b i n a ç õ e s l i -
n e a r e s d i f e r e n t e s e , d e p o i s , t e n t a s s e m c o n c l u i r q u e i s s o n a o e r a 
p o s s i v e l . O s a l u n o s a g a r r a r a m a s u g e s t ã o , m a s c o m o a t r á s s e v i u , 
com a l g u m a i n c o n s i s t ê n c i a . P a r a o s a l u n o s a d e m o n s t r a ç ã o t i n h a 
s i d o f e i t a . E l e s p a s s a r a m m e s m o p a r a a a c t i v i d a d e s e g u i n t e s e m 
p r e c i s a r d e d i s c u t i r com o p r o f e s s o r o q u e h a v i a m f e i t o . 
B a s t o u - l h e s a c o n f i a n ç a n a p i s t a d e t r a b a l h o d a d a p e l o p r o f e s s o r 
e n o d e s e n v o l v i m e n t o q u e e l e s l h e d e r a m . 
E s t e d e s e j o , e s t a n e c e s s i d a d e d e d e m o n s t r a r s u r g i u , q u a n t o a 
n ó s , m u i t o d a f o r m a c o m o f o i c o n d u z i d o o t r a b a l h o , e m u i t o p a r -
t i c u l a r m e n t e c o m o f o i c o n d u z i d a e s t a a u l a d a r e s o l u ç ã o d a f i c h a 
No 3 : 
"A d e c o m p o s i ç ã o é ú n i c a " , a f i r m a r a m t o d o s o s a l u n o s . 
" P o r q u ê ? " , p e r g u n t o u o p r o f e s s o r . "E s e f o s s e o u t r o v e c t o r , q u e 
n a o o u , i s s o t a m b é m a c o n t e c e r i a ? " , v o l t o u a p e r g u n t a r o p r o f e s -
s o r . " T a m b é m " , d i s s e r a m o s a l u n o s . "E p o d e m o s e x p e r i m e n t a r p a r a 
t o d o s o s c a s o s ? " , p e r g u n t o u o p r o f e s s o r d e n o v ç . 
E s t e d i á l o g o f o i e s t a b e l e c i d o e n t r e o p r o f e s s o r e c a d a um d o s 
g r u p o s {um d e c a d a v e z ) . F o i um d i á l o g o q u e p r o v o c o u a . c u r i o s i -
d a d e i n t e l e c t u a l d e a l g u n s " a l u n o s e q u e o s l é v o u a " e x i g i r " uma 
d e m o n s t r a ç ã o . F o r a m e l e s q u e q u i s e r a m d e m o n s t r a r . F o r a m e l e s q u e 
f i z e r a m a d e m o n s t r a ç ã o ( e m b o r a m u i t o v a l i d a d a p e l a s u g e s t ã o 
i n i c i a l d o p r o f e s s o r ) . De q u a l q u e r d a s f o r m a s t r a t o u - s e d u m a 
s i t u a ç ã o b a s t a n t e d i f e r e n t e d a n o r m a l , o n d e o p r o f e s s o r e x p õ e a 
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d e m o n s t r a ç ã o e o s a l u n o s v f i o ( q u a n d o v a o ) a c o m p a n h a n d o . 
Os t r ê s g r u p o s G I 2 , G I 4 e G I 5 a p r e s e n t a r a m n o s s e u s r e - l a t ó -
r i o s r e f e r e n t e s à a c t i v i d a d e 2 d a f i c h a 4 , uma d e m o n s t r a ç ã o ( n â o 
p e d i d a n o e n u n c i a d o ) d a r e l a ç S o a q u e t i n h a m c h e g a d o e n t r e a s 
c o o r d e n a d a s d o p o n t o m é d i o d e um s e g m e n t o d e r e c t a e a s c o o r d e n a -
d a s d o s s e u s p o n t o s e x t r e m o s . E s t a e x i g ê n c i a s u r g i u , t a l v e z , 
m u i t o c o m o c o n s e q u ê n c i a d o e s t i l o d e t r a b a l h o q u e f o i s e g u i d o , 
o n d e a p e r g u n t a "E i s s o ê v á l i d o p a r a t o d o s o s c a s o s ? " e r a m u i t o 
f r e q u e n t e p o r p a r t e d o p r o f e s s o r . 
"O s ô t o r , c o m o é q u e p o d e r í a m o s d e m o n s t r a r q u e e s t a 
r e l a ç ã o é s e m p r e v á l i d a q u a l q u e r q u e s e j a a s i t u a ç ã o ? " , 
p e r g u n t a r a m o s a l u n o s d o g r u p o G I 2 a o p r o f e s s o r . Os a l u n o s a c r e -
d i t a v a m q u e a r e l a ç ã o s e m a n t i n h a s e m p r e , q u a i s q u e r q u e f o s s e m o s 
s e g m e n t o s d e r e c t a c o n s i d e r a d o s , m a s q u e r i a m v a l i d á - l a , q u e r i a m 
f a z e r uma p r o v a , uma d e m o n s t r a ç ã o . O p r o f e s s o r d e u um " e m p u r r ã o -
z i n h o " , " E n t ã o , c o n s i d e r e m o p o n t o m é d i o d o s e g m e n t o g e n é r i c o 
[AB] c o m o t e n d o c o o r d e n a d a s g e n é r i c a s ( a , b ) e d e p o i s , u t i l i z a n d o 
o s v o s s o s c o n h e c i m e n t o s s o b r e v e c t o r e s l o g o l á c h e g a r ã o " . O q u e 
o s a l u n o s e s c r e v e r a m n o r e l a t ó r i o f o i o s e g u i n t e : 
" AM = MB <=> M - A = B - M <=> 
( a , b ) - ( x l , y l ) = ( x 2 , y 2 ) - ( a , b ) <=> 
( a - x l , b - y l ) = ( x 2 - a , y 2 - b ) <=> 
a - x l = x 2 - a ' ' b - y l = y 2 - b <=> 
- •--ã'' h--^ y2) / 2 " 
( G I 2 , A C T 2 . 4 ) . 
Os r e l a t ó r i o s d o s o u t r o s d o i s g r u p o s f o r a m b a s t a n t e 
s e m e l h a n t e s a e s t e . 
A s i t u a ç ã o v i v i d a n e s t a a u l a r e v e l o u q u e e s t e s t r ê s g r u p o s d e 
a l u n o s e x i g i r a m uma p r o v a c o n v i n c e n t e p a r a v a l i d a r , p a r a d a r 
m a i s f o r ç a à s u a c o n v i c ç ã o , à s u a c e r t e z a r e l a t i v a m e n t e á r e l a ç ã o 
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em c a u s a . P o r o u t r o l a d o , p u d e m o s c o n s t a t a r q u e e s t e s a l u n o s n a o 
f o r a m c a p a z e s d e f a z e r a d e m o n s t r a ç ã o s e m o " e m p u r r ã o d o e x t e r i -
o r " . O q u e t e r i a a c o n t e c i d o s e n a o t i v e s s e e x i s t i d o e s t a a j u d a ? O 
q u e f a r i a m o s a l u n o s ? D e s i s t i r i a m o u p e r s i s t i r i a m a t é c o n s e g u i r e m 
e n c o n t r a r uma p r o v a q u e o s s a t i s f i z e s s e ? A a c t u a ç ã o d o p r o f e s s o r 
f o i m a i s um o b s t á c u l o a o d e s e n v o l v i m e n t o d e um p r o c e s s o d e p r o v a 
p r ó p r i o , a u t ó n o m o o u f o i m a i s um m o t o r ? T e r i a s i d o p r e f e r í v e l uma 
n a o i n t e r v e n ç ã o d o p r o f e s s o r ? E o f a c t o r t e m p o ? T e r i a m , o s a l u -
n o s , s i d o c a p a z e s d e c o m p l e t a r a r e s o l u ç ã o d a f i c h a d e t r a b a l h o 
s e t i v e s s e m c o n t i n u a d o a i n s i s t i r s ó z i n h o s n a p r o v a d a r e j à ç a o 
e n c o n t r a d a ? 
Na s e g u n d a a c t i v i d a d e d a f i c h a d e t r a b a l h o No 6 e r a p e d i d o , 
a o s a l u n o s , q u e e n c o n t r a s s e m uma r e l a ç ã o e n t r e o s d e c l i v e s d e 
t r ê s r e c t a s p a r a l e l a s . F o r a m a p r e s e n t a d o s r e l a t ó r i o s o n d e s e 
d e n o t a , j á , uma g r a n d e p r e o c u p a ç ã o d o s a l u n o s em j u s t i f i c a r t u d o 
o q u e e s c r e v e m e . a s c o n c l u s õ e s a q u e v a o c h e g a n d o . 
" D e p o i s d e c o n s t r u i r m o s a s r e c t a s r , s e - t - - p a r a l e l a s 
e n t r e s i , p e d i m o s o s s e u s d e c l i v e s a o c o m p u t a d o r e 
d e u - n o s p a r a t o d a s e l a s o m e s m o v a l o r , 7 . 6 9 2 . P a r a 
j u s t i f i c a r f i z e m o s p a r a t o d a s e l a s um v e c t o r d i r e c t o r , 
q u e p o r ( t a l v e z ) p r e g u i ç a d o c o m p u t a d o r , d e u - n o s o 
m e s m o v a l o r p a r a a s t r ê s r e c t a s ( - 1 . 2 9 9 9 6 , - 9 , 9 9 8 ) . 
D e p o i s d e d i v i d i r m o s a o r d e n a d a p e l a a b c i s s a v e r i f i c á -
m o s q u e r e a l m e n t e a s r e c t a s t i n h a m c o m o d e c l i v e 7 . 6 9 2 . 
Mesmo q u e o c o m p u t a d o r d e s s e t r ê s v e c t o r e s 
d i r e c t o r e s d i f e r e n t e s , e l e s s e r i a m c o l i n e a r e s d e c e r t e -
z a ^ v - p o i s - a s - r e c t a s - r v - s ^ ^ - t - f i a o ' ^ p a r a l e l a s , e • e n t ã o - a -
d i v i s ã o d a s o r d e n a d a s p e l a s a b c i s s a s r e s p e c t i v a s d a r i a m 
o m e s m o v a l o r , 7 . 6 9 2 " ( G I 1 , A C T 2 . 6 ) . 
E s t e s a l u n o s " f i z e r a m c o n t a s s e m a s f a z e r " a o c o n s i d e r a r e m 
t r ê s v e c t o r e s d i f e r e n t e s , g e n é r i c o s , q u e n a o e s t a v a m a v i s u a l i -
z a r d i r e c t a m e n t e n o " é c r a n " d o m o n i t o r , m o s t r a n d o q u e i n t e r i o r i -
z a r a m a n o ç ã o d e v e c t o r d i r e c t o r d e uma r e c t a b e m c o m o a d e 
d i r e c ç ã o . A p a s s a g e m d e s t a p r o v a p a r a uma d e m o n s t r a ç ã o , o n d e 
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f o s s e m a p l i c a d a s l e i s g e r a i s c o n h e c i d a s a t r ê s r e c t a s p a r a l e l a s 
q u a i s q u e r com a u t i l i z a ç ã o d a l i n g u a g e m p r ó p r i a d a M a t e m á t i c a , 
n a o f o i f e i t a p e l o s a l u n o s . T o d a v i a , a r e s p o s t a a p r e s e n t a d a com 
c á l c u l o s q u e n a o r e s u l t a r a m d i r e c t a m e n t e d a e x p e r i ê n c i a q u e o s 
a l u n o s e s t a v a m a t e r , m a s s i m d e c o n c e i t o s e r e l a ç O e s j á p r o v a -
d a s a n t e r i o r m e n t e , ê r e v e l a d o r a d e s e t r a t a r d e uma p r o v a d o 
n i v e l i n t e l e c t u a l . O LOGO.GEOMETRIA d e s e m p e n h o u o p a p e l d e s u -
p o r t e v i s u a l n a c o n s t r u ç ã o d a s t r ê s r e c t a s e , a i n d a , d e a u x i l i a r 
d e c á l c u l o a o a p r e s e n t a r a s c o o r d e n a d a s d o s v e c t o r e s d i r e c t o r e s 
p e d i d o s . D e s t a f o r m a o LOGO.GEOMETRIA p e r m i t i u um g a n h o d e " t e m p o 
q u e f o i a p r o v e i t a d o p e l o s a l u n o s p a r a p e n s a r e m n o s p o r q u ê s d a 
r e l a ç ã o e n c o n t r a d a . 
O m e s m o s e p o d e r á d i z e r d o g r u p o G I 3 q u e e s c r e v e u n o s e u 
r e l a t ó r i o : 
" O s d e c l i v e s d e r e c t a s ' p a r a l e l a s s a o i g u a i s p o i s e l a s s e 
s a o p a r a l e l a s f o r m a m o m e s m o â n g u l o e n t r e s i ( 0 ^ ) e com 
q u a i s q u e r o u t r a s r e c t a s ( c a s o d o e i x o d a s a b c i s s a s ) " 
( G I 3 , A C T 2 . 6 ) . 
E s t e s a l u n o s m o s t r a m e s t a r n a p o s s e d e u m a n o ç ã o c l a r a d e 
d i r e c ç ã o e d e d e c l i v e d e uma r e c t a . A v a l i d a ç ã o f e i t a p o r e s t e s 
a l u n o s ê b a s e a d a em r e l a ç O e s e c o n c e i t o s , e n a o n e s t a s o u n a q u e -
l a s r e c t a s e s p e c i f i c a s . 
Na: a c t i v i d a d e ^ - 3 ~ d e s t a m e s m a - - . - f i c h a ^ . d e . . t r a b a l h o ^ . . . e ra^ d e s e j a d o 
q u e o s a l u n o s c h e g a s s e m â r e l a ç ã o e n t r e o s d e c l i v e s d e d u a s 
r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s , " e x i g i n d o - s e " uma d e m o n s t r a ç ã o d e s s a 
r e l a ç ã o a d e s c o b r i r . O g r u p o G I 5 n a o t e v e t e m p o d e t r a b a l h a r e s t a 
a c t i v i d a d e ( g a s t o u - o t o d o c o m a s d u a s p r i m e i r a s ) , o s r e s t a n t e s 
g r u p o s e n u n c i a r a m a r e l a ç ã o p r e t e n d i d a e s ó o s g r u p o s G I 4 e G I 8 
a p r e s e n t a r a m uma d e m o n s t r a ç ã o . O p r o c e s s o q u e s e g u i r a m f o i o 
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m e s m o e c o i n c i d e c o m o a p r e s e n t a d o n o l i v r o d e t e x t o 
a d o p t a d o . J á s e r i a d o c o n h e c i m e n t o d e s t e s a l u n o s ? O g r u p o G I 8 
a p r e s e n t o u um r e l a t ó r i o m u i t o s i n t é t i c o , a l i á s , c o m o e r a s e u 
h á b i t o . O g r u p o G I 4 e s c r e v e u : 
" . . . v i m o s q u e m . m ' = - 1 . P a r a d e m o n s t r a r t e m o s q u e r J_s, 
y = mx + b e y = m ' x + b ' . P a s s á m o s e s t a s e q u a ç O e s 
r e d u z i d a s p a r a a s e q u a ç O e s g e r a i s e f i c o u m x - y + b = 0 
e m ' x - y + b ' = 0 . D e t e r m i n á m o s o s s e u s v e c t o r e s d i r e c t o r e s 
e v e m q u e s a o p a r a l e l o s à s u a r e c t a , u / / r e v / / s , 
p o r t a n t o , s e s a o p a r a l e l o s à s r e c t a s e s e a s r e c t a s s a o 
p e r p e n d i c u l a r e s e n t r e s i , t a m b é m o s v e c t o r e s s a o p e r -
p e n d i c u l a r e s , u j . v . ^ 
u ' ( l , m ) e v ( l , m ' ) p o r t a n t o u . v = 0 <=> 
{ l , m ) . ( l , m ' ) = 0 <=> l + m . m ' = 0 <=> m . m ' = - l " ( G I 4 , A C T 3 . 6 ) . 
E s t e s a l u n o s m o s t r a r a m p r e f e r i r a e q u a ç ã o g e r a l d a r e c t a p a r a 
e n c o n t r a r e m um s e u v e c t o r d i r e c t o r . A e x p l i c a ç ã o t a l v e z s e d e v a 
a o f a c t o d a r e l a ç ã o , d e c l i v e d e uma r e c t a / c o o r d e n a d a s d e um s e u 
v e c t o r d i r e c t o r , a p e n a s t e r c o m e ç a d o a s e r a b o r d a d a n a p r e s e n t e 
a u l a . M e s m o q u e a d e m o n s t r a ç ã o p u d e s s e s e r j á d o s e u c o n h e c i m e n -
t o , p o r e s t e r e l a t o r e s s a l t a , t o d a v i a , a e x i s t ê n c i a d e iim c u n h o 
m u i t o p e s s o a l : " p a s s á m o s " , " d e t e r m i n á m o s " , " e v e m q u e s a o p a r a l e -
l o s à s u a r e c t a " , o q u e l e v a a c r e r q u e e s t e s a l u n o s v i v e r a m e 
s e n t i r a m o q u e e s c r e v e r a m . E m b o r a p o d e n d o t e r v i n d o d o e x t e r i o r , 
e s t a d e m o n s t r a ç ã o f o i f i l t r a d a , f o i c r i t i c a d a , f o i v a l i d a d a p e l o s 
a l u n o s p o r um p r o c e s s o v i v o e a c t i v o . 
Á l g u n s ' " - a i u n o s > - - " ^ ' e ^ - â " m é ' d i d à " á s - — á u i a s - - ^ f © f à m ' ^ ' d ê c o r r e n d o v -
m o t i v a r a m - s e p a r a a f e i t u r a d e d e m o n s t r a ç õ e s , t e n d o c h a m a d o a s i 
g r a n d e p a r t e d a r e s p o n s a b i l i d a d e d a s u a e l a b o r a ç ã o e v a l i d a ç ã o . 
Na m a i o r i a d o s c a s o s o d e s e n v o l v i m e n t o d o s p r o c e s s o s d e p r o v a 
n a s c e r a m n o s m u i t o s d i á l o g o s h a v i d o s e n t r e o p r o f e s s o r e o s 
g r u p o s d e a l u n o s . 
A v a l i d a ç ã o , p o r p a r t e d o s a l u n o s , d a s p r o v a s e l a b o r a d a s p o r 
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s i , a s s e n t o u n a c o n f i a n ç a n a q u i l o q u e o p r o f e s s o r d i z i a , b e m c o m o 
n o s p r ó p r i o s p r o c e s s o s p o r e l e s d e s e n v o l v i d o s . 
C o n c l u s ã o 
N o t o u - s e uma e v o l u ç ã o , p o r p a r t e d e m u i t o s d o s a l u n o s , q u a n t o 
à m a n e i r a d e e n c a r a r a s f i g u r a s , a s i m a g e n s . I n i c i a l m e n t e , a o s 
a l u n o s , d e a m b a s a s t u r m a s , b a s t a v a o q u e v i a m n o " é c r a n " d o 
m o n i t o r p a r a v a l i d a r a s p r o p o s i ç õ e s . 
Os a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a a o t e r e m r e s o l v i d o a p e n a s 
s e i s d a s d e z f i c h a s d e t r a b a l h o a c a b a r a m p o r n a o d e s e n v o l v e r 
m u i t o a s u a c a p a c i d a d e d e e l a b o r a ç ã o e d e c r i t i c a d e p r o v a s e d e 
d e m o n s t r a ç õ e s . 
Os a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a , e a p a r t i r d a s é t i m a a u l a 
com o c o m p u t a d o r , c o m e ç a r a m a f a z e r a s s u a s e x p e r i m e n t a ç õ e s p a r a 
c a s o s a l e a t ó r i o s a t r a v é s d o s c o n s t r u t o r e s ACASO d o LOGO.GEOME-
T R I A . E s t e s a l u n o s p a s s a r a m a g e n e r a l i z a r a p a r t i r d a a n á l i s e 
d e s t e s c a s o s a l e a t ó r i o s . N e s t e p r o c e s s o , a e x i s t ê n c i a d o 
LOGO.GEOMETRIA r e v e l o u - s e d e uma i m p o r t â n c i a e n o r m e . O c o m p u t a d o r 
f o i a b a n c a d a d e t r a b a l h o o n d e e r a m l a n ç a d o s o s p r i m e i r o s d a d o s e 
f e i t a s a s p r i m e i r a s , o b s e r v a ç õ e s , t e n d o p e r m i t i d o n o v a s e x p e r i é n -
c i a s q u e f a c i l i t a r a m a d e s c o b e r t a d e c o n j e c t u r a s e , n a l g u n s 
c a s o s , a s u a t e s t a g e m . C l a r o q u e , a p r e s e n ç a d o c o m p u t a d o r n a o 
e v i t o u q u e , p a r a a l g u n s a l u n o s , a c o n j e c t u r a s e v a l i d a s s e p e l a 
s u a " s i m p l e s " e n u n c i a ç ã o . 
\ 
A m e d i d a q u e a s a u l a s f o r a m d e c o r r e n d o c o m e ç o u a s e r i n t e r i -
o r i z a d a , p o r b a s t a n t e s a l u n o s , iima n e c e s s i d a d e d e d e m o n s t r a r a s 
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a f i r m a ç õ e s f e i t a s . E r a c o m o q u e uma o b r i g a ç ã o , um d e v e r s e n t i d o e 
d e s e j a d o . E r a m e s m o um d e s a f i o , p o r q u e s e s a b i a q u e n a o e r a , n a 
m a i o r p a r t e d a s v e z e s , t a r e f a f á c i l . H o u v e c o m o q u e uma f r u t i f i -
c a ç ã o d a a r g u m e n t a ç ã o r a c i o n a l d e s e n v o l v i d a a o l o n g o d a e x p e r i ê n -
c i a . 
O p r o f e s s o r f o i um e l e m e n t o c h a v e p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d e 
p r o v a s e d e m o n s t r a ç õ e s b e m c o m o p a r a a s u a v a l i d a ç ã o . Os a l u n o s 
t i n h a m c o n f i a n ç a n o q u e o p r o f e s s o r d i z i a , t e n d o - o o u v i d o com 
a t e n ç ã o . T o d a v i a , e l e s c o n f i a r a m m u i t o n o s p r o c e s s o s p o r s i 
s e g u i d o s , o r i g i n a n d o d i á l o g o s v i v o s , d e n t r o d o s g r u p o s e e n t r e o 
p r o f e s s o r e o s g r u p o s , d e d e f e s a d o s v á r i o s p o n t o s d e v i s t a 
e x i s t e n t e s . N a l g u n s c a s o s , o s a l u n o s t i v e r a m t a l c o n v i c ç ã o s o b r e 
a v a l i d a d e d a s s u a s p r o v a s q u e p a s s a r a m à f r e n t e , p a r a a r e s o -
l u ç ã o d e o u t r a a c t i v i d a d e , s em t e r e m m o s t r a d o , a o p r o f e s s o r , o 
q u e h a v i a m f e i t o , n o s e n t i d o d a s u a v a l i d a ç ã o . 
A t i t u d e s e C o n c e p ç õ e s R e l a t i v a m e n t e à M a t e m á t i c a 
e ^ P r o c e s s o d e A p r e n d i z a g e m 
A a t i t u d e é e n c a r a d a c o m o uma i n t e n ç ã o d e c o m p o r t a m e n t o , 
d i s t i n g u i n d o - s e d o c o m p o r t a m e n t o em s i , e x p r i m i n d o uma o r i e n t a ç ã o 
f a W - a "um " d e t e r m " i n a d o - o b ^ j e c t o ^ ^ a q u e o s u - j e í t o a t r i - b u i - u m - s i g n i f i - , 
c a d o d e t e r m i n a d o . E s t a s i g n i f i c a ç ã o r e s u l t a d a r e p r e s e n t a ç ã o q u e 
c a d a p e s s o a t e m d o o b j e c t o em c a u s a e ê c o n s t r u i d a em 
i n t e r a c ç õ e s c o m e x p e r i ê n c i a s d o d i a a d i a , em d i f e r e n t e s c o n t e x -
t o s s o c i a i s , em d i f e r e n t e s m o m e n t o s e com d i f e r e n t e s f o n t e s d e 
i n f o r m a ç ã o . 
D e s i g n a r e m o s p o r c o n c e p ç ã o a c e r c a d e um d e t e r m i n a d o o b j e c t o a 
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o r g a n i z a ç ã o d a i n f o r m a ç ã o a e l e r e s p e i t a n t e em c o n s t r u ç õ e s m a i s 
o u m e n o s c o m p l e x a s . E s t a é c o n s t i t u í d a p e l a i n f o r m a ç ã o r e c e b i d a a 
c a d a m o m e n t o e p e l a i n f o r m a ç ã o j á e x i s t e n t e t a n t o a e l e r e f e ^ r e n t e 
como a o b j e c t o s a e l e a s s o c i a d o s . N e s t e s e n t i d o p o d e r e m o s d i z e r 
q u e a r e p r e s e n t a ç ã o d o o b j e c t o r e s u l t a d a e s t r u t u r a ç ã o d e d i v e r -
s a s c o n c e p ç õ e s . 
D e s t a f o r m a , a a t i t u d e d e um a l u n o f a c e à M a t e m á t i c a é f u n ç S o 
d a r e p r e s e n t a ç ã o q u e e l e f a z a s e u r e s p e i t o e , c o n s e q u e n t e m e n t e , 
d a s c o n c e p ç o e s q u e t r a n s p o r t a c o n s i g o . I n v e s t i g a ç õ e s r e a l i z a d a s 
em d i v e r s o s p a í s e s m o s t r a m q u e o s a l u n o s d o e n s i n o s e c u n d á r i o 
t e n d e m a e n c a r a r a M a t e m á t i c a c o m o c o n s i s t i n d o e s s e n c i a l m e n t e em 
f ó r m u l a s e c á l c u l o s e q u e a s u a a p r e n d i z a g e m s e f a z o u v i n d o o 
p r o f e s s o r e m e m o r i z a n d o o q u e e l e d i z ( F r a n k , 1 9 8 8 ; S h o e n f e l d , 
1 9 9 1 ) . 
Com o p e q u e n o q u e s t i o n á r i o d e q u a t r o p e r g u n t a s a b e r t a s a q u e 
o s a l u n o s t e r i a m d e r e s p o n d e r n o f i m d o a n o l e c t i v o , b e m c o m o com 
a o b s e r v a ç ã o f e i t a n a s a u l a s e c o m o s d i á l o g o s e s t a b e l e c i d o s com 
o s a l u n o s e p r o f e s s o r e s e n v o l v i d o s , p r e t e n d i a - s e r e c o l h e r a^ lguma 
i n f o r m a ç ã o s o b r e a q u e s t ã o d a s a t i t u d e s e c o n c e p ç õ e s d o s a l u n o s , 
n o m e a d a m e n t e n o f i m d a e x p e r i ê n c i a . 
A t i t u d e s e C o n c e p ç O e s em R e l a ç S o a o LOGO.GEOMETRIA 
Com a p e r g u n t a - " C o m o d e s c r e v e r i a s o LOGO.GEOMETRIA p a r a um 
c o l e g a d e o u t r a t u r m a q u e n a o o c o n h e ç a ? E x p l i c a - l h e p a r a q u e 
s e r v e , n o t e u e n t e n d e r , o LOGO.GEOMETRIA", p r e t e n d i a - s e . r e c o l h e r 
i n f o r m a ç ã o s o b r e a a t i t u d e e a s c o n c e p ç õ e s d o s a l u n o s q u a n t o a o 
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p r o g r a m a . Q u e r e p r e s e n t a v a o LOGO.GEOMETRIA p a r a e l e s ? Q u e 
s i g n i f i c a d o l h e d a v a m o s a l u n o s ? O q u e ê q u e s e r i a r e a l ç a d o a p ô s 
a s d e z s e m a n a s d e t r a b a l h o com e l e ? 
As r e s p o s t a s o b t i d a s f o r a m c l a s s i f i c a d a s em d u a s c a t e g o r i a s : 
O LOGO.GEOMETRIA é um m a t e r i a l d i d á c t i c o o u ê um i n s t r u m e n t o ( v e r 
T a b e l a 1 ) . O LOGO.GEOMETRIA é v i s t o c o m o um m a t e r i a l d i d á c t i c o 
q u a n d o l h e ê a t r i b u í d o c l a r a m e n t e uma f u n ç ã o d e e n s i n o . O 
LOGO.GEOMETRIA é v i s t o c o m o um i n s t r u m e n t o s e e n c a r a d o m a i s c o m o 
uma f e r r a m e n t a a u s a r s e g u n d o o c r i t é r i o d o u t i l i z a d o r . T r i n t a e 
t r ê s , d o s t r i n t a e o i t o a l u n o s q u e r e s p o n d e r a m a e s t a p e r g u n t a , 
a f i r m a r a m q u e o LOGO.GEOMETRIA e r a um p r o g r a m a c o m p u t a c i o n a l q u e 
s e r v i a p a r a a p r e n d e r G e o m e t r i a / M a t e m á t i c a , o u s e j a , e n c a r a r a m - n o 
c o m o um m a t e r i a l d i d á c t i c o . A s r e s p o s t a s d a d a s p e l o s a l u n o s d a 
t u r m a d e I n f o r m á t i c a f o r a m i d e n t i f i c a d a s p o r um I e a s d o s a l u n o s 
d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a p o r um A . F o r a m o b t i d a s p o r e x e m p l o a s 
s e g u i n t e s r e s p o s t a s e n t r e o u t r a s d e s e m e l h a n t e t e o r : 
"O LOGO.GEOMETRIA s e r v e p a r a a p r e n d e r G e o m e t r i a e p a r a 
m o t i v a r p a r a a G e o m e t r i a " ( I ) ; 
"O LOGO.GEOMETRIA s e r v e p a r a s e a p r e n d e r G e o m e t r i a ^ ê um 
m o d o m a i s e f i c a z e o n d e o a l u n o s e s e n t e m a i s m o t i v a d o 
e m a i s à v o n t a d e p a r a a p r e n d e r , p e r m i t i n d o a o . a l u n o 
d e s c o b r i r c o i s a s n o v a s q u e n o r m a l m e n t e n â o c o n s e g u i r i a 
p e r c e b e r " ( I ) ; 
"O LOGO.GEOMETRIA s e r v e p a r a f a c i l i t a r a c o m p r e e n s ã o d a 
- - - - - G e o m e t r i a e d o C á l c u l o . - - V e c t o r i a l C o m - - e l e . - p o d e m o s 
c o m p r e e n d e r m e l h o r e v e r com a m á x i m a p r e c i s ã o e s e m 
t r a b a l h o p r a t i c a m e n t e n e n h u m o s r e s u l t a d o s 
p r e t e n d i d o s " ( I ) ; 
"E uma m a n e i r a i n t e r e s s a n t e d e ' a p r e n d e r M a t e m á t i c a . O 
LOGO.GEOMETRIA é um i n c e n t i v o p o s i t i v o , e s p e c i a l m e n t e 
p a r a a q u e l e s q u e n u n c a t i v e r a m g r a n d e i n t e r e s s e o u 
m o t i v a ç ã o p a r a a M a t e m á t i c a " ( A ) ; 
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"O LOGO.GEOMETRIA s e r v e p a r a m o s t r a r a o s a l u n o s q u e 
e x i s t e uma n o v a m a n e i r a d e d a r M a t e m á t i c a , uma M a t e -
m á t i c a d o f u t u r o , a t r a v é s d o c o m p u t a d o r . O L o g o . G e o m e -
t r i a d i n a m i z a b a s t a n t e o s j o v e n s e t o r n a a M a t e m á t i c a 
m a i s c l a r a p e l a c o n s t r u ç ã o d a s f i g u r a s g e o m é t r i c a s , o u 
s e j a , p e l a m e l h o r v i s u a l i z a ç ã o d o s o b j e c t o s " ( A ) ; 
Os r e s t a n t e s c i n c o a l u n o s , q u a t r o d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a e 
um d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a ( v e r T a b e l a 1 ) , d i s s e r a m q u e o 
LOGO.GEOMETRIA e r a um i n s t r u m e n t o , uma f e r r a m e n t a s u b s t i t u t a d e 
o u t r a s - c o m o , p o r e x e m p l o , o e s q u a d r o e o c o m p a s s o . P a r a e s t e s 
a l u n o s , 
"O LOGO.GEOMETRIA ê o n o s s o p a p e l e c a n e t a e a l é m d i s s o , 
é m a i s a g r a d á v e l e f á c i l . Com e l e p o d e m o s d e s e n h a r 
( g e o m e t r i c a m e n t e ) q u a s e t u d o " ( I ) , 
"O LOGO.GEOMETRIA s e r v e p a r a r e s o l v e r a s q u e s t õ e s m a i s 
r a p i d a m e n t e " ( A ) . 
P a r a m u i t o s d o s a l u n o s , d e a m b a s a s t u r m a s , o LOGO.GEOMETRIA 
é v i s t o c o m o a l g o q u e u l t r a p a s s a um s i m p l e s e m e r o p r o g r a m a 
c o m p u t a c i o n a l . E l e t o r n o u p o s s í v e l t o d o um c o n j u n t o d e a c o n t e c i -
m e n t o s i n t e r e s s a n t e s e m o t i v a d o r e s . 
NSo s e e n c o n t r o u n e n h u m a r e s p o s t a d e c o n t e ú d o e s p e c i f i c a m e n t e 
i n f o r m á t i c o . NSo h o u v e , s e q u e r , n e n h u m a c r i t i c a s o b r e ' a s 
c a r a c t e r í s t i c a s i n f o r m á t i c a s d o p r o g r a m a , n o m e a d a m e n t e s o b r e a 
s u a b o a o u má d e f i n i ç ã o / r e s o l u ç ã o e a s u a m a i o r o u m e n o r r a p i d e z 
• d e - ' G x - e e u ç â o , - q u e • t a l v e z . - - t - i v e s - s e m r a z S o d e - s e r , - - p o i s , o 
LOGO.GEOMETRIA c o r r e em p l a c a CGA e t o r n a - s e , p o r v e z e s , l e n t o 
p e l a s u a g r a n d e d e p e n d ê n c i a d a l i n g u a g e m L o g o . M e s m o o s 
a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a , m a i s e x p e r i e n t e s n a u t i l i z a ç ã o 
d o c o m p u t a d o r q u e o s s e u s c o l e g a s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a , i d e n -
t i f i c a r a m o LOGO.GEOMETRIA com a a p r e n d i z a g e m d a M a t e m á t i c a , 
e s q u e c e n d o p o r c o m p l e t o t o d a s a s c r i t i c a s q u e i n i c i a l m e n t e t i n h a m 
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c h e g a d o a e s b o ç a r . 
P o r q u ê ? P o r q u e n a d a é p i o r d o q u e o e n s i n o q u e e x i s t e ? P o r q u e 
t u d o o q u e s e j a t r a b a l h a r com o c o m p u t a d o r é m e l h o r , é b o m ? 
P o r q u e i s s o n a o l h e s e r a p e d i d o d e f o r m a e x p l i c i t a ? 
Os a s p e c t o s i n f o r m á t i c o s , o s d e Í n d o l e d a c r i t i c a d e um 
" s o f t w a r e " , f o r a m a s s i m c l a r a m e n t e s u b v a l o r i z a d o s p o r o u t r o s 
c o n s i d e r a d o s n a i s r e l e v a n t e s . A p o s s i b i l i d a d e d e e x p e r i m e n t a ç ã o e 
v i s u a l i z a ç ã o p e r m i t i d a p e l o LOGO.GEOMETRIA o r i g i n a , n o d i z e r d e 
um a l u n o , . 
" D e s e n v o l v i m e n t o s q u e n u n c a t i n h a m s i d o p e r c e b i d o s " ( A ) . 
O c o n h e c i m e n t o d a s d i f i c u l d a d e s s e n t i d a s p e l o s a l u n o s n a 
u t i l i z a ç ã o d o c o m p u t a d o r , n o m e a d a m e n t e com o LOGO.GEOMETRIA,., é um 
e l e m e n t o i m p o r t a n t e em t e r m o s d e i l a c ç O e s p e d a g ó g i c a s f u t u r a s . A s 
r e s p o s t a s o b t i d a s à s e g u n d a p e r g u n t a d o p e q u e n o q u e s t i o n á r i o , 
" C o n s i d e r a s q u e o LOGO.GEOMETRIA ê d e f á c i l o u d e d i f i c i l u t i l i -
z a ç ã o ? P o r q u ê ? " , f o r a m d e t r ê s t i p o s : F á c i l , D i f i c i l e 
F á c i l / D i f i c i l ( v e r T a b e l a 2). O f a c t o d e a p e n a s d o i s a l u n o s d a 
t u r m a d e A g r i c u l t u r a t e r e m c o n s i d e r a d o o p r o g r a m a d e d i f i c i l 
u t i l i z a ç ã o l e v o u à e l a b o r a ç ã o d a T a b e l a 3 , o n d e f o r a m a g r u p a d o s 
n u m a s ô c o l u n a o s v a l o r e s d a s d u a s c o l u n a s d a d i r e i t a d a T a b e l a 
2 . . . . .v .-- -
D o s v i n t e e q u a t r o a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a q u e r e s p o n -
d e r a m a e s t a p e r g u n t a , v i n t e c o n s i d e r a r a m o LOGO.GEOMETRIA d e 
f á c i l u t i l i z a ç ã o e q u a t r o c o n s i d e r a r a m - n o f á c i l / d i f i c i l . N a o 
h o u v e n e n h u m a l u n o d e s t a t u r m a q u e t e n h a e s c r i t o q u e o 
LOGO.GEOMETRIA e r a d e d i f i c i l u t i l i z a ç ã o . 
N e s t a t u r m a a s d i f i c u l d a d e s d e u t i l i z a ç ã o d o p r o g r a m a f o r a m 
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a t r i b u í d a s , e s s e n c i a l m e n t e , a o f a c t o d e a s a u l a s c o m o 
LOGO.GEOMETRIA 
" S e b a s e a r e m m u i t o n a s a u l a s a n t e r i o r e s . S e a s p e r c e b e -
m o s é f á c i l , c a s o c o n t r á r i o é d i f i c i l " ( I ) , 
o u a i n d a , 
" P o r v e z e s é um b o c a d o d i f í c i l q u a n d o o p r o b l e m a r e q u e r 
m a i s a t e n ç ã o e t e m o s d i f i c u l d a d e em e n t e n d e r o s c o m a n -
d o s c e r t o s q u e d e v e m o s u t i l i z a r " ( I ) . 
A f a c i l i d a d e d e u t i l i z a ç ã o ê j u s t i f i c a d a p e l o s c o m a n d o s s e r e m 
em p o r t u g u ê s , p e l a e x i s t ê n c i a d o c a r t ã o d e r e f e r ê n c i a e , em 
v á r i o s c a s o s , p e l a b o a p r e s t a ç ã o d o s p r o f e s s o r e s . 
Os a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a d e r a m r e s p o s t a s c o m um 
p e n d o r b a s t a n t e d i f e r e n t e . D o s c a t o r z e a l u n o s d e s t a t u r m a , a p e n a s 
q u a t r o c o n s i d e r a r a m o LOGO.GEOMETRIA d e f á c i l u t i l i z a ç ã o . S e t e 
a l u n o s r e s p o n d e r a m q u e o p r o g r a m a e r a p o r v e z e s f á c i l / d i f i c i l e 
d o i s a l u n o s a f i r m a r a m q u e o p r o g r a m a e r a d e d i f i c i l u t i l i z a ç ã o . 
Um a l u n o , q u e t i n h a uma g r a n d e d e f i c i ê n c i a v i s u a l , n a o r e s p o n d e u 
a e s t a p e r g u n t a . E l e e s c r e v e u em t o d a a p r i m e i r a p á g i n a d a f o l h a 
d o q u e s t i o n á r i o o c u p a n d o o e s p a ç o r e s e r v a d o à s d u a s p r i m e i r a s 
p e r g u n t a s m a s s e m t e r r e s p o n d i d o à s e g u n d a . E s t e f a c t o a p e n a s . f o i 
c o n s t a t a d o a p o s t e r i o r i s e m h i p ó t e s e s d e s u p e r a ç ã o . 
O LOGO.GEOMETRIA, p a r a d o i s a l u n o s d e s t a t u r m a , f o i d e d i f i -
c i l u t i l i z a ç ã o p o i s , 
" N a o t i n h a m o s b a s e s n e n h u m a s n o c o m p u t a d o r , n o m e a d a m e n t e 
n o t e c l a d o " ( A ) . 
A f a c i l i d a d e d e u t i l i z a ç ã o d e v e - s e , t a m b é m , a o m a n u a l s e r em 
p o r t u g u ê s e a o a p o i o d o s p r o f e s s o r e s . 
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T A B E L A 1 
O p i n i ã o d o s A l u n o s s o b r e o q u e ê o LOGO.GEOMETRIA 
0 LOGO.GEOMETRIA c o m o 0 LOGO.GEOMETRIA c o m o 
m a t e r i a l d i d á c t i c o i n s t r u m e n t o 
I 20 4 
A 1 3 1 
T A B E L A 2 
O p i n i ã o d o s A l u n o s s o b r e a F a c i l i d a d e / D i f i c u l d a d e 
d e U t i l i z a ç ã o d o LOGO.GEOMETRIA 
- • F á c i l - F á c i l / D i f í c i l D i f í c i l 
I 2 0 4 0 
A 4 7 2 
2 2 3 
T A B E L A 4 
O p i n i ã o d o s A l u n o s s o b r e a F a c i l i d a d e / D i f i c u l d a d e 
d e U t i l i z a ç ã o d o LOGO.GEOMETRIA 
F á c i l F á c i l / D i f i c i l o u D i f í c i l 
I 20 4 24 
A 4 9 13 
24 1 3 37 
V a l o r ^ QUI-QUADRADO Com A C o r r e c ç ã o d e YATES 
= 8 . 0 4 6 7 
N o t a ; E s t e t e s t e d e v e s e r e n c a r a d o com a l g u m a s r e s e r v a s uma v e z 
q u e n a t a b e l a d a s f r e q u ê n c i a s e s p e r a d a s e x i s t e um v a l o r l i g e i r a -
m e n t e i n f e r i o r a 5 u n i d a d e s ( L e v i n , 1 9 8 7 ) . 
1 5 . 6 8 . 4 
8 . 4 4 . 6 
2 2 4 
H o u v e , a i n d a , q u e m s e t e n h a r e f e r i d o a o bom t r a b a l h o d e 
g r u p o : 
"Com o t r e i n o o d i f i c i l t o r n a - s e f á c i l , e s p e c i a l m e n t e 
q u a n d o o g r u p o t o d o t r a b a l h a , f a z e n d o r e l a t ó r i o s , 
f a z e n d o p e r g u n t a s a o p r o f e s s o r e r a c i o c i n a n d o , - p o i s 
p a r a s e d e s e n v o l v e r t r a b a l h o é p r e c i s o u s a r o r a c i o c í -
n i o " (A) . 
O q u e l e v o u o s s e t e a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a a d a r uma 
r e s p o s t a d e f â c i l / d i f i c i l f o i o f a c t o d a u t i l i z a ç ã o d o 
LOGO.GEOMETRIA d e p e n d e r d o e s t u d o q u e s e f a z d o q u e s e d á n a s 
a u l a s , d a f a l t a d e b a s e s d e c o n h e c i m e n t o s m a t e m á t i c o s e d e um bom 
t r a b a l h o d e g r u p o : 
" F a c i l i d a d e r e l a t i v a q u a n d o s e e s t u d a , c a s o c o n t r á r i o ê 
d i f i c i l " ( A ) ; 
" N a l g u n s t r a b a l h o s é f á c i l , n o u t r o s ê d i f i c i l d e v i d o à 
c a r ê n c i a d e b a s e s d o s o u t r o s a n o s " ( A ) , 
" D e p e n d e , t e v e p a r t e s f á c e i s e o u t r a s d i f í c e i s , p o i s o 
LOGO.GEOMETRIA p r e c i s a d o m í n i m o d e c o n h e c i m e n t o s 
m a t e m á t i c o s p a r a uma b o a u t i l i z a ç ã o a s s i m c o m o um bom 
a m b i e n t e d e g r u p o d e t r a b a l h o p a r a s e p o d e r c o n s e g u i r 
a t i n g i r m i n i m a m e n t e o s o b j e c t i v o s p e d i d o s " ( A ) . 
A s d u a s t u r m a s e r a m b a s t a n t e d i s t i n t a s , n â o s ó q u a n t o a o 
n ú m e r o d e a l u n o s , m a s t a m b é m q u a n t o a o s c o n h e c i m e n t o s m a t e m á t i c o s 
e à e x p e r i ê n c i a com o c o m p u t a d o r . A s c o n c e p ç õ e s d o s a l u n o s r e l a -
t i v a m e n t e a o q u e é o LOGO.GEOMETRIA s S o m u i t o s i m i l a r e s , c o m o s e 
v i u a t r á s , p o r é m , a a t i t u d e q u a n t o à f a c i l i d a d e o u n S o d a s u a 
u t i l i z a ç ã o j á é b a s t a n t e d i f e r e n t e . 
T e n d o em c o n t a a T a b e l a 3 e r e c o r r e n d o a o t e s t e d o Q u i -
Q u a d r a d o c o m a c o r r e c ç ã o d e Y a t e s , p o d e m o s a f i r m a r , com uma 
c e r t e z a d e n o v e n t a e n o v e p o r c e n t o , q u e a a t i t u d e , q u a n t o á 
f a c i l i d a d e d e u t i l i z a ç ã o d o LOGO.GEOMETRIA d o s a l u n o s d e s t a s d u a s 
t u r m a s é d i f e r e n t e . 
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A t e n d e n d o à s r e s p o s t a s q u e d e r a m o s a l u n o s d e a m b a s a s t u r -
m a s , p o d e - s e a f i r m a r q u e h à uma i d e n t i f i c a ç ã o m u i t o g r a n d e d o 
LOGO.GEOMETRIA com a a u l a d e M a t e m á t i c a e com o t r a b a l h o a i 
d e s e n v o l v i d o . O LOGO.GEOMETRIA é a s s o c i a d o a o s a s s u n t o s t r a t a d o s 
n a s o u t r a s a u l a s , a o t r a b a l h o d e g r u p o , a o a p o i o d a d o p e l o s 
p r o f e s s o r e s , à s v a n t a g e n s d e v i s u a l i z a ç ã o p e r m i t i d a s , a uma 
m e l h o r a p r e n d i z a g e m , p o r q u e d o s a l u n o s e à c o n f i a n ç a n o s r e s u l t a -
d o s o b t i d o s . Mesmo o s a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a e s q u e c e r a m 
o s c o m e n t á r i o s u s u a i s n a c r i t i c a d e " s o f t w a r e " : r a p i d e z d e e x e -
c u ç ã o e d e f i n i ç ã o , p o r e x e m p l o . 
A s d i f i c u l d a d e s d e u t i l i z a ç ã o d o LOGO.GEOMETRIA f o r a m s e n t i -
d a s e s s e n c i a l m e n t e p e l o s a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a , t e n d o - a s 
l i g a d o m a i s a o s s e u s p o u c o s c o n h e c i m e n t o s d e M a t e m á t i c a e n a l g u n s 
c a s o s à c o n s t a t a ç ã o d a f a l t a d e e s t u d o , d o q u e a p r o b l e m a s d e 
o r d e m i n f o r m á t i c a — s ó d o i s a l u n o s a a s s o c i a r a m a o t e c l a d o e à 
p o u c a e x p e r i ê n c i a d e t r a b a l h o com o c o m p u t a d o r . 
A t i t u d e s e C o n c e p ç O e s em R e l a ç S o à s A c t i v i d a d e s D e s e n v o l v i d a s 
Numa e x p e r i ê n c i a c o m o e s t a , q u e s e p r e t e n d e i n o v a d o ' r a e 
g e r a d o r a d e m u d a n ç a , a s s u m e t o d a a i m p o r t â n c i a o t i p o d e a c t i v i -
d a d e s - ^ p r o p o s t a s - a o s • a l u n o s v p o i s - o s - m e s m o S : - m a t e r i a i s • d i d á c t i c o s 
p r o d u z e m e f e i t o s d i v e r s o s q u a n d o t r a b a l h a d o s d e m a n e i r a s 
d i f e r e n t e s . Q u a i s a s a t i t u d e s e c o n c e p ç õ e s d o s a l u n o s em 
r e l a ç ã o à s a c t i v i d a d e s q u e l h e s f o r a m p r o p o s t a s a o l o n g o d a s d e z 
s e m a n a s d e t r a b a l h o c o m o LOGO.GEOMETRIA? 
A p e n a s um a l u n o , d e t o d o s q u a n t o s p a r t i c i p a r a m n a e x p e r i ê n -
c i a , e d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a a f i r m o u n S o s e t e r i n t e r e s s a d o 
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p e l o t r a b a l h o , t e n d o r e s p o n d i d o à p e r g u n t a "O q u e d i z e s d a s 
a c t i v i d a d e s m a t e m á t i c a s d e s e n v o l v i d a s n a s a u l a s c o m c o m p u t a d o r ? " , 
d a s e g u i n t e f o r m a : 
" N a o s e i b e m , p o r q u e n a o me i n t e r e s s e i m u i t o p o r e l a s " . 
E s t a r e s p o s t a d e p o u c o a p r e ç o p e l a s a c t i v i d a d e s d e s e n v o í v i d a s 
d e v e - s e , em g r a n d e p a r t e , à má i n t e g r a ç ã o d e s t e a l u n o n o t r a b a l h o 
d e g r u p o , c o m o p o d e s e r c o n s t a t a d o p e l a s u a r e s p o s t a à p r i m e i r a 
p e r g u n t a d o q u e s t i o n á r i o o n d e d e s c r e v e o LOGO.GEOMETRIA d a s e -
g u i n t e f o r m a : 
"O LOGO.GEOMETRIA é um p r o g r a m a i n f o r m á t i c o s o b r e o 
e s t u d o d a G e o m e t r i a q u e s e r v e p a r a o s a l u n o s e n t e n d e r e m 
m e l h o r e t e r e m m a i s i n t e r e s s e n o s e u e s t u d o , o q u e nem 
s e m p r e a c o n t e c e p o r q u e o s c o m p u t a d o r e s s a o p o u c o s e s a o 
3 o u 4 a l u n o s p o r c a d a u m " . 
T r a t a - s e d e um c a s o d e má i n t e g r a ç ã o n o t r a b a l h o d e g r u p o q u e 
n a o f o i d e t e c t a d o e r e s o l v i d o d u r a n t e a s d e z s e m a n a s d e t r a b a l h o 
com o c o m p u t a d o r . T o d o s o s o u t r o s a l u n o s c o m e n t a r a m f a v o r a v e l -
m e n t e a s a c t i v i d a d e s d e s e n v o l v i d a s . E i s a l g u m a s d a s r e s p o s t a s : 
" H o u v e d u r a n t e t o d o o m o m e n t o uma g r a n d e e x p e c t a t i v a 
p o r q u e n i n g u é m s a b i a c o m o e r a m e x e r c o m o c o m p u t a d o r . 
Com o d e c o r r e r d a s a u l a s h o u v e um d e s e n r o l a r p o s i t i v o 
e n t r e c o m p u t a d o r e s / a l u n o s , q u e j á s a b i a m d o m i n a r a 
m á q u i n a , e f o i - s e t o r n a n d o m a i s f á c i l i r r e s o l v e n d o a s 
f i c h a s e o s p r o b l e m a s q u e i a m a p a r e c e n d o " ( A ) ; 
j 
" E s t a s a c t i v i d a d e s m a t e m á t i c a s s a o m u i t o i n t e r e s s a n t e s e 
d e r a m - m e n o v a s p e r s p e c t i v a s d a M a t e m á t i c a , t e n d o - m e 
. : - l e v a d o - a - -um" 'ma i -o r a h t e r e s s e ' ^ p è r a ~ d i s c i p l - l h a ' " (A-)';^'''^^ - -
" B a s t a n t e s i g n i f i c a t i v o o u s o d o c o m p u t a d o r p o i s p u d e m o s 
v e r i f i c a r t u d o o q u e d e m o s n a p a r t e t e ó r i c a q u e d e 
o u t r a m a n e i r a n a o c o n s e g u i r í a m o s . T a m b é m , em c e r t a s 
o c a s i õ e s , f o i a p a r t i r d a p r á t i c a c o m o s c o m p u t a d o r e s 
q u e t i r á m o s c e r t a s c o n c l u s õ e s q u e n u n c a t i r a r í a m o s s ó 
p e l a t e o r i a " ( I ) ; 
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"As a c t i v i d a d e s f o r a m m u i t o ú t e i s . Com a s c a p a c i d a d e s d o 
LOGO.GEOMETRIA f o r a m c r i a d a s n o v a s e x p e r i ê n c i a s , c o m -
p l e t a m e n t e n o v a s , d e a p r e n d i z a g e m q u e f o r a m m u i t o 
i n t e r e s s a n t e s . E s t a s a c t i v i d a d e s c o n t r i b u í r a m p a r a um 
c e r t o d e s e n v o l v i m e n t o d o a l u n o : n o v a s s i t u a ç O e s e r a m 
a p r e s e n t a d a s e t í n h a m o s d e t e n t a r d e s c o b r i r a s u a 
s o l u ç ã o , p o s s i b i l i t a n d o , a s s i m , q u e o a l u n o c o n f i a s s e 
n a s s u a s p r ó p r i a s c a p a c i d a d e s . 
P o r o u t r o l a d o é uma o u t r a v i s S o d a M a t e m á t i c a . . q u e 
p o r v e z e s é m a i s e n t u s i a s m a n t e l e v a n d o a um ' m a i o r 
i n t e r e s s e e a p r o v e i t a m e n t o " ( I ) ; 
A s r e s p o s t a s d a d a s p e l o s a l u n o s f o r a m c l a s s i f i c a d a s em d u a s 
c a t e g o r i a s : A s a c t i v i d a d e s f o r a m b o a s p o r c a u s a d o c o m p u t a d o r o u 
f o r a m b o a s p o r o u t r o s m o t i v o s ( c o m o p o r e x e m p l o , uma m e l h o r 
a p r e n d i z a g e m d a M a t e m á t i c a , m e s m o q u e i s s o s e j a d e v i d o a o c o m p u -
t a d o r ) . C a d a r e s p o s t a f o i c l a s s i f i c a d a n u m d e s t e s g r u p o s , e num 
s ó , e t o d a s e l a s f o r a m c l a s s i f i c a d a s ( v e r T a b e l a 4 ) . D o s t r e z e 
a l u n o s d a t u r m a d e A g r i c u l t u r a ( e x c l u i n d o - s e o a l u n o com g r " a n d e s 
d e f i c i ê n c i a s v i s u a i s q u e n a o r e s p o n d e u à p e r g u n t a ) , d e z r e a l ç a r a m 
a p r e s e n ç a d o c o m p u t a d o r c o m o f a c t o r d e t e r m i n a n t e p a r a q u e a s 
a c t i v i d a d e s f o s s e m i n t e r e s s a n t e s e , a p e n a s , t r ê s s u b o r d i n a r a m o 
c o m p u t a d o r a o u t r o s a s p e c t o s . D o s a l u n o s d a t u r m a d e I n f o r m á t i c a 
q u e c o n s i d e r a r a m a s a c t i v i d a d e s i n t e r e s s a n t e s e p o s i t i v a s e q u e 
f o r a m em n ú m e r o d e v i n t e e t r ê s ( a p e n a s um d o s a l u n o s d i s s e n a o 
s e t e r i n t e r e s s a d o p o r e l a s ) , d e z a s s e t e s u b o r d i n a r a m o c o m p u t a d o r 
â s a c t i v i d a d e s , e n c a r a n d o - o c o m o um m e i o e n a o c o m o um f i m em s i 
e , s ó , s e i s d e l e s a p o n t a r a m o c o m p u t a d o r c o m o f a c t o r d e t e r m i n a n t e 
d a s u a s a t i s f a ç ã o . 
A o s d a d o s c o n s t a n t e s n a T a b e l a 4 f o i a p l i c a d o o t e s t e d o 
Q u i - Q u a d r a d o com a c o r r e c ç ã o d e Y a t e s , d o n d e s e p ô d e i n f e r i r , com 
uma c e r t e z a d e 99%, q u e a s d i f e r e n ç a s e n c o n t r a d a s n a s r e s p o s t a s 
d o s a l u n o s e r a m e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s : o s a l u n o s d a s 
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T A B E L A 4 
O p i n i ã o d o s A l u n o s s o b r e o I n t e r e s s e d a s A c t i v i d a d e s M a t e m á t i c a s 
D e s e n v o l v i d a s com o LOGO.GEOMETRIA 
A s A c t i v i d a d e s M a t e m á t i c a s f o r a m I n t e r e s s a n t e s 
P o r C a u s a d o C o m p u t a d o r P o r O u t r o s M o t i v o s 
I 6 17 23 
A 10 3 13 
•16 20 36 
V a l o r d o Q u i - Q u a d r a d o com a C o r r è c ç f l o d e Y a t e s 
4 .. . . . . . . . . * ' i • ' • • • i t-. *- »*.. ji. .. ^ » »Pi.. 
J ^ = 6.756 
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duas "turmas têm concepções diferentes relativamente às activi-
dades que desenvolveram nas aulas com o computador, embora tenham 
a mesma atitude favorável quanto a elas. 
Atitudes e ConcepçOes em Relação ao Computador 
Os alunos da turma de Informática, mais experientes na 
utilização do computador, mais sabedores em conhecimentos de 
Matemática e com outras perspectivas académicas (muitos deles 
pretendem ingressar numa Universidade), entusiasmaram-se, par-
ticularmente com a utilização que foi dada ao computador, 
diferente da que estavam habituados, e sentiram-se desafiados com 
os problemas de Matemática que lhes foram sendo colocados aula 
apôs aula. Estes alunos realçaram bastante a sua aprendizagem de 
Matemática através da descoberta, por eles próprios, das 
soluçOes dos problemas, bem como com a ligação das aulas com o 
computador com as outras sem computador e com a boa prestação dos 
professores presentes associada à utilidade de trabalhar em 
grupo. 
Os alunos da turma de Agricultura- explicitaram o seu 
interesse principalmente pelas actividades desenvolvidas nestas 
aulas devido â presença do computador. Para estes alunos o facto 
de lhes ter sido proposto um trabalho com computadores foi, 
triplamente motivador pois: 
. O computador está na moda e na vida do dia a dia, nomeada-
mente nos locais de trabalho. Note-se que estes alunos estão 
muito próximos de um emprego, estudando numa área técnico-profis-
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sionáí; 
; estes alunos nSo têm disciplinas onde aprendam a trabalhar 
com .esta nova tecnologia, como acontece com os seus colegas da 
turma de Informática, sentindo-se assim vencer uma lacuna da sua 
escolaridade; 
a Matemática é uma disciplina difícil e, provavelmente, 
esta experiência foi encarada, por muitos deles, como a "última" 
hipótese de nela puderem vir a ter sucesso. 
Fica a dúvida sobre as atitudes e concepções que eles teriam 
ao fim de dez semanas de trabalho com o computador se tivessem 
utilizado outro "software" e tivessem realizado outras activi-
dades mais próximas da aula tradicional, ou mesmo actividades 
deste tipo com o LOGO.GEOMETRIA. 
Se bem que já explicitada nas respostas às três primeiras 
perguntas atrás referidas, as atitudes e concepções em relação ao 
computador podem ser completadas com o que os alunos responderam 
á quarta pergunta do questionário, "Achas que o computador deve-
ria ser igualmente usado noutros capítulos do programa? Porquê?". 
R»» 
Um aluno da turma de Agricultura escreveu o seguinte: 
"Talvez sim, talvez nfio, porque a utilização do computa-
dor pode ser boa pois trata-se de um trabalho novo,~mas 
aquele que é desenvolvido nas aulas normais de 'Mate-
mática também é muito importante"(A). 
Esta resposta, classificada na coluna "Talvez" (ver Tabela 
5), revela a importância que este aluno dá ás aulas sem computa-
dor mostrando, claramente, que elas nSo foram "destronadas" pela 
nova tecnologia. Os restantes alunos desta turma, excepto o 
aluno com dificuldades visuais que acabou por nao responder a 
esta pergunta, responderam afirmativamente, dizendo que o compu-
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tador deveria ser utilizado noutros capítulos (ver Tabela 5), 
devido à motivação que ele provoca para o estudo levando a uma 
melhor compreensão da Matemática. De entre as respostas obtidas 
com este teor transcreveremos as seguintes, porque suas represen-
tantes : 
"Sim. Sei que nao sou boa aluna a Matemática mas tjimbém 
sei que melhorei imenso com a ajuda dos computadores. 
Eles incentivaram-me e motivaram-me para algo de que 
realmente nao via interesse. Sei que se continuasse a 
existir um ensino, especialmente a Matemática, através 
do computador, como foi este ano, tenho a certeza que 
as médias levantariam e os "maus" alunos tornar-se-iam 
melhores. Nao digo que passassem a ser uns "génios" mas 
decerto que a motivação para o estudo era maior. Eu 
própria verifiquei isso, nao só comigo, mas também com 
os que trabalharam comigo."(A); 
"Sim, nos capítulos onde os alunos têm bastantes difi-
culdades permitindo-lhes melhorar o seu conteúdo em 
Matemática, além de assimilarem mais facilmente a 
matéria. Por outro lado permitiria uma nova visab da 
Matemática, o que seria bastante dinamizador"(A); 
"Acho que sim, porque estariam mais tempo ligados aos 
computadores"(A). 
Para os alunos desta turma, o computador aparece como "uma 
máquina salvadora", uma máquina "milagreira" que os poderá levar 
ao sucesso a Matemática, nomeadcimente nos capítulos onde têm mais 
dificuldades. 
Os alunos da turma de Informática, embora dando um grande 
relevo ao computador, como um factor de motivação, condicionam a 
sua utilização aos conteúdos matemáticos a trabalhar e às carac-
terísticas do próprio computador. Dois deles disseram que o 
computador nao devia ser utilizado noutros capítulos da Matemáti-
ca pois, 
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T A B E L A 5 
Opinião dos Alunos sobre a Utilização do Computador Noutros 
Capítulos do Programa Curricular da Matemática 
Utilização do Computador Noutros Capítulos 
SIM TALVEZ NAO NAO RESPONDEU 
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"a Geometria é a parte do programa mais adequada devido 
a ser necessário construir figuras geométricas com 
rigor, o que a serem feitas no quadro sairiam com 
defeito"(I); 
"os outros capitulos do programa sSo todos à base de 
teoremas e fórmulas e o que importa no computador é 
apenas a perfeição das imagens geométricas"(I). 
Mesmo o aluno cuja resposta foi classificada na coluna 
"Talvez" (ver Tabela 5) justificou a sua posição de forma muito 
parecida com estas, 
"A Geometria dá mais interesse ser estudada pelo compu-
tador, as outras unidades talvez nSo dessem tanto 
interesse"(I). 
Estes três alunos identificaram a utilidade educativa do 
computador à sua capacidade gráfica e ao rigor das suas 
construções geométricas. Estas concepções serSo fruto da pouca 
experiência que os alunos têm com "software" educativo? Ou será 
da interpretação que fizeram da pergunta, identificando o compu-
tador com o LOGO.GEOMETRIA? De qualquer das formas, ficam claras 
as concepções destes alunos em subordinarem o computador à apren-
dizagem da Matemática. 
Os restantes vinte e um alunos pronunciaram-se pela positiva, 
dizendo que o computador deveria ser utilizado noutros capitulos, 
como a Trigonometria, por exemplo. Alguns destes alunos, porém, 
nSo especificaram os conteúdos deixando, contudo, ciará a sua 
atitude de abertura à utilização do computador sempre que tal 
fosse considerado útil, pois á partida o computador ajudará. 
Algumas das respostas que os alunos deram, entre outras do mesmo 
teor, foram as seguintes: 
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"Em matérias como as equaçOes e polinómios talvez o 
computador nao traga grandes melhoras. A Trigonometria 
podia ser dada através do computador, tornando-se muito 
mais fácil de perceber"(I); 
"Sim, há sempre certas coisas que o professor nao con-
segue ensinar e assim com o computador é mais 
exacto"(I); 
"Sim, porque o computador leva-nos a compreender mais 
facilmente a Matemática. Acho que o computador deveria 
ser utilizado todos os dias e em todas as 
disciplinas"{I); 
Assim, em conclusão, os alunos interessaram-se pelo trabalho 
desenvolvido ao longo de todas as dez semanas de duração da 
experiência. Nao se tratou, apenas, de um interesse inicial. O 
computador, as actividades propostas, o trabalho de grupo e a 
prestação dos professores foram factores fundamentais para que 
isso acontecesse. O LOGO.GEOMETRIA foi mais do que um "software" 
computacional, foi, mesmo, uma nova maneira de dar Matemática, de 
levar os alunos a motivar-se. Os alunos da turma de Agricultura 
encontraram mais dificuldade na utilização do programa, essen-
cialmente, devido ao facto de terem poucas bases matemáticas dos 
anos anteriores e as actividades com o LOGO.GEOMETRIA estarem 
relacionadas com a matéria dada nas aulas anteriores, que nem 
sempre era estudada. A facilidade de utilização do LOGO.GEOMETRIA 
foi aumentada porque os comandos eram em português, existia o 
..-cartão - de- referência e apoio dos professores.. As actividades, 
matemáticas desenvolvidas nas aulas com o LOGO.GEOMETRIA valeram, 
para os alunos da turma de Agricultura, muito pelo facto de serem 
trabalhadas no computador que, foi encarado, quase, como uma 
condição suficiente para o sucesso em Matemática. Os alunos da 
turma de Informática consideraram as actividades interessantes 
por poderem descobrir, por si, relaçOes matemáticas, por terem 
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sido um desafio que os obrigou a "puxar" pela cabeça onde o 
computador desempenhou um papel auxiliar de grande importância. 
O Ambiente e a Organização do Trabalho 
Para Papert (19 80), hà uma grande ligação entre o conhecimen-
to e o contexto onde ele é desenvolvido. Neste sentido, a criação 
de ambientes de aprendizagem que permitam desenvolver formas 
especificas de conhecimento assume um enorme peso educativo. O 
papel a desempenhar pelo professor e a organização do trabalho 
dos alunos sao factores fundamentais a ter em conta na prática 
pedagógica. Eles estiveram sempre presentes, durante toda a 
experiência, no espirito do investigador. Vejamos o que disseram 
os alunos quanto a estes aspectos. Nas respostas obtidas podemos 
ler frases como as seguintes: 
"...Mas o que foi positivo foi a prestação de todos os 
professores presentes que tornaram a utilização do 
LOGO.GEOMETRIA mais fâcil. . ." (I); 
"Ao principio o LOGO.GEOMETRIA ê um pouco complicado, 
mas depois com o auxilio do cartão de referência e dos 
professores..."(I); 
"...Pudemos trocar ideias, opiniOes e dúvidas com os 
colegas"(I); 
"...Mesmo para o professor, houve \im maior entusiasmo, 
- " - porque se notou um-interesse • a nivel -de -interrogaçljes e 
de perguntas do professor. Os alunos, como se viu, nao 
faltaram e quando algum faltou foi para estudar para um 
ponto"(A); 
"O LOGO.GEOMETRIA precisa de um mínimo de conhecimentos 
de Matemática para uma boa utilização assim como" um bom 
ambiente de grupo de trabalho"(A); 
"...Sendo tudo mais fácil quando o grupo todo trabalha 
(faz relatórios, faz perguntas ao professor, raciocina, 
pois para desenvolver trabalho é preciso utilizar o 
raciocínio)"(A). 
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A realização desta experiência trouxe consigo grandes 
alterações à prática diária vivida pelos alunos quanto às aulas 
de Matemática: uma outra sala, computadores, trabalho em grupo, 
actividades para serem resolvidas com o computador e a presença 
de mais dois professores em cada aula. Os alunos, para além da 
sua motivação devida à presença do computador, sentiram-se mais 
apoiados do que antes. Muitos dos alunos mencionaram explicita-
mente o comportamento do professor nestas aulas. Sentiram que o 
professor estava tao ou mais empenhado no trabalho do que eles. 
Foi salientada a sua maior motivação, manifestada por uma assis-
tência rápida às suas solicitações e à feitura de perguntas sobre 
o trabalho. 
Salvaguardando uma única excepção (anteriormente referida) os 
alunos indicaram, ainda, o.trabalho de grupo como um factor 
positivo e útil. 
Como disse um aluno, "nas aulas sem computador estou, por 
minha conta e nestas aulas com o computador alguém me auxilia, 
o que acho bom"(I). -v-
Atitudes e ConcepçOes Acerca do Processo de Aprendizagem 
Esta experiência foi preparada de modo a que os alunos tives-
sem um papel mais activo na aprendizagem, participando de 
forma' mais directa na construção do seu próprio saber. Até que 
ponto isto foi conseguido? TerSo, os alunos, sentido essa 
diferença? 
A maioria dos alunos referiu nas respostas dadas que se 
237 
tratou de uma experiência "onde se aprendeu Matemática de 
maneira diferente". Diferente por causa da presença do computa-
dor? Porque se trabalhou em grupo? Por causa do bom ambiente 
criado? Por outros motivos? Quais? Por todas estas razões? 
A Acção e a Descoberta. O combate à passividade dos alunos é 
um desafio a qualquer professor que queira melhorar a qualidade 
do seu ensino. E necessário mobilizar o aluno, no seu todo, para 
que a aprendizagem se processe da melhor forma. Mas como? Basta-
rá pôr o aluno em movimento? Se bem que necessária, esta condição 
nao parece ser suficiente. Há que responsabilizar o aluno, há que 
o colocar perante desafios que mobilizem a sua curiosidade inte-
lectual, há que o activar de facto. 
Das respostas obtidas podemos ler: 
"...Em vez de estarmos na sala comum, com o professor a 
'despejar' a matéria, podemos Aplicar e Ampliar os ^ 
nossos conhecimentos, pois com o LOGO.GEOMETRIA podemos 
Ver o que ê uma mediatriz de um segmento de recta, por 
exemplo. Comprovar que um certo p.onto é o ponto médio 
de um segmento de recta e ao mesmo tempo aprendemos 
informática e abrimos novos horizontes"(I); 
"...As actividades com o LOGO.GEOMETRIA obrigaram o 
aluno a encontrar ele próprio a solução e a tentar 
saber como fez e porque fez assim"(I); 
"...Há certas insignificâncias que o professor a expli-
car nao nos consegue ensinar, enquanto nós no computa-
— dor-somos quem-- fa-zemos-,—somos quem- pensamos, portanto-ê— 
. muito melhor trabalhar com o computador em 
Matemática"(I); 
"Nós com o LOGO.GEOMETRIA pudemos descobrir coisas novas 
que nao poderíamos encontrar só com a teoria"(A); 
"O LOGO.GEOMETRIA é um programa interessante, temos é 
que descobrir os métodos de o utilizarmos"(A); 
"...0 computador dá-nos uma grande ajuda em relação aos 
problemas que vamos encontrando ao longo das fichas de 
trabalho..."(A); 
238 
Com os seus relatos, os alunos realçaram o seu papel activo 
nas aulas com o computador. A descoberta, por eles, da resolução 
dos problemas foi um motivo de regozijo e de classificação em 
"melhor aprendizagem da Matemática". Os alunos manifestaram-se a 
favor de um trabalho feito por eles, onde desempenhem um papel 
com possibilidades de optar e decidir, porque sinónimo de apren-
der . 
Raciocínio, Persistência e Confiança. Para muitos alunos, o 
seu papel na aprendizagem da Matemática é "receber conhecimentos 
e demonstrar que os adquiriu" (Frank, 1988). E uma concepção de 
saber "enlatado" , onde é sobrevalorizada a memória relativamente 
ao raciocínio, para ser passivamente recebido. 
Terá esta experiência reforçado ou diluído esta concepção? 
Ainda segundo aquela autora, para muitos alunos "os problemas 
de Matemática sao questOes que se resolvem rapidamente e em 
poucos passos". Com esta concepção, é natural que ídesistam de 
resolver um problema sempre que a sua resolução se torne demasia-
do demorada. O que escreveram estes alunos relativamente a esta 
questão? 
Por outro lado e porque os conceitos sao, muitas vezes, 
apenas memorizados sente-se, por parte dos alunos, uma inseguran-
ça bastante grande naquilo que fazem. Terá esta experiência 
contribuído ' para alterar esta situação? 
Vejamos alguns extractos do que os alunos escreveram: 
"As actividades foram interessantes. Um aluno para as 
resolver tinha que "pôr a cabeça a trabalhar" e ser 
"criativo""(I) ; 
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"...Estas actividades contribuem, de certa forma, para 
um determinado desenvolvimento do aluno, isto é, novas 
situaçOes eram apresentadas e tínhamos, assim, de 
tentar descobrir a sua solução, possibilitando, deste 
modo, que o aluno confie nas suas próprias 
capacidades"(I); 
"...As vezes os problemas podem ser mais dificeis mas 
acabamos sempre por lá chegar, nem que seja mais 
tarde"(I); 
"...0 trabalho em grupo foi óptimo e em conjunto conse-
guimos fazer alguma coisa"(A); 
"...Ao decorrerem as aulas houve um desenrolar positivo 
entre os computadores/alunos (que já sabiam dominar a 
máquina) e tornou-se mais fácil ir resolvendo as fichas 
de trabalho e os problemas que iam aparecendo"(A); 
"Os alunos orientam-se e "puxando pela cabeça" conseguem 
resultados muito bons"(I). 
O raciocínio ê referido, pelos alunos, como uma necessidade e 
como uma consequência do LOGO.GEOMETRIA, mas é apresentado como 
uma coisa que, embora podendo estar associado à resolução de 
problemas dificeis, é útil e importante. 
Muitos dos alunos revelaram uma grande persistência na sua 
actividade matemática. Para eles, é preciso estar atento ao 
trabalho, é preciso concentração e é preciso reflectir nas coisas 
para se descobrir um método que satisfaça o problema, sob pena de 
haver "enganos". As dificuldades "só" existem até se descobrirem 
os processos de resolução dos problemas. 
i:,.:Muitòs=" dós-alunos"mostraram-se"confiantes--em-relação ao seu 
trabalho, denotando possuírem bastante confiança naquilo que 
fazem e naquilo que o computador faz sob o seu "mando". 
Muitas vezes temos dificuldade em nos referenciarmos, sabemos 
que nao estamos bem mas nao vemos alternativas, nao vemos saldas 
para ás situaçOes com as quais já nao nos identificamos. O facto 
dos alunos compararem as aulas com o LOGO.GEOMETRIA com as outras 
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aulas, tecendo, mesmo, algumas criticas, revela que foi dada, aos 
alunos, uma alternativa de trabalho. Pelos relatos feitos no fim 
desta experiência os alunos assumem-se por uma aprendizagem' 
activa, assumida de forma responsável, onde raciocinem descobrin-
do e resolvendo problemas através de um trabalho persistente e 
confiando nas suas capacidades. 
Atitudes e ConcepçOes Diferentes Relativamente à Matemática 
Ser professor pressupõe que há uma preocupação com outrém, 
com os alunos, quanto ao seu desenvolvimento cognitivo e 
humano. Ser professor de Matemática pressupõe que se gosta desta 
disciplina e que se lhe encontra utilidade. 
Para muitos dos nossos alunos, porém, a Matemática é vista 
como qualquer coisa desagradável e sem graça. 
A generalidade dos alunos que participaram nesta experiência 
revelou ter alterado, favoravelmente, as suas atitudes e 
concepçoes relativamente à Matemática. De entre as respostas 
dadas pelos alunos ao questionário explicitando esta mudança 
destacamos as seguintes: 
"O LOGO.GEOMETRIA como experiência nao ê sô Novas NoçOes 
.... V-..;.-"de "-Matemática--que adquirimos-mas-sim> . toda i:;uma - Nova^.,, 
Noçao de Matemática, pois a disciplina já nao é encara-
da com uma única via e digo isto porque para resolver-
mos um problema com o LOGO.GEOMETRIA temos várias 
maneiras de o resolver..."(I); 
"As actividades deram-nos outra visão da Matemática, 
mais entusiasmante, levando a uma maior compreensão e 
interesse pela Matemática"(I); 
"O LOGO.GEOMETRIA serve para mostrar aos alunos que 
existe uma nova maneira de dar Matemática - uma Mate-
mática do futuro, através do computador"(A); 
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"O LOGO.GEOMETRIA para além de nos dar uma nova visSo da 
Matemática, pela melhor visualização dos objectos, 
representa uma nova perspectiva da Matemática"(A); 
"O LOGO.GEOMETRIA dá ao aluno uma nova perspectiva sobre 
a Matemática, ao mesmo tempo complexa e 
engraçada..."(A); 
"Esta experiência foi interessante e deu-nos um grande 
incentivo para encarar a Matemática. Hoje, já nâo 
encaro a Matemática aquele problema em que se lá chega 
e encalha, nao, antes pelo contrário. E bom saber que 
há outras maneiras de fazer Matemática"(A). 
Muitos dos alunos adquiriram atitudes e concepções diferentes 
da própria Matemática: nova (porque com computador, o instrumento 
do futuro), mais clara (porque mais concretizada, mais visualiza-
da), mais entusiasmante, menos rígida (com mais de ujn caminho 
para resolver um problema), 'complexa e engraçada e onde já nao 
se encalha, antes pelo contrário'. 
Conclusões 
Os alunos mostraram-se bastante satisfeitos com a experiên-
cia, manifestando um grande entusiasmo que durou as dez semanas 
dos trabalhos. A expectativa favorável inicial nao se desvaneceu. 
Como reforço a esta realidade gostaria de focar a forma como os 
alunos da turma de Agricultura se comportaram na última aula com 
o LOGO.GEOMETRIA, que coincidiu com o último dia de aulas do. ano 
lectivo. Normalmente estas aulas sao diferentes, nao se trabalham 
os conteúdos programáticos e discutem-se as classificações fi-
nais. Porém, nesta aula passou-se qualquer coisa de espantoso, 
"os alunos quiseram trabalhar.na ficha de trabalho até ao último 
minuto do ano. Inacreditável, nunca me tinha acontecido isto!". 
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afirmou o professor. De facto, após a resposta ao pequeno questi-
onário, os alunos foram trabalhar nas actividades que faltavam 
resolver da ficha de trabalho No 4. Foi, mesmo, comovedora a 
forma como eles se despediram dos professores presentes. Muitas 
manifestações de carinho e de saudade por já terem terminado os 
trabalhos. Estes momentos sSo inesquecíveis. 
Os alunos sentiram que estiveram envolvidos nSo em brincadei-
ra mas em trabalho sério e importante em-termos de aprendizagem 
da Matemática. 
Para os alunos, o computador tornou mais fácil o trabalho ao 
fazer com rigor e rapidez, tanto as figuras geométricas, como os 
cálculos necessários. Porém, nSo se mostraram preguiçosos, antes 
pelo contrário, manifestaram vontade e prazer em resolver as 
actividades afirmando, mesmo, que o dificil estava no encontrar 
os métodos de resolução dos problemas. Para eles, os alunos sao 
para pensar, descobrir os caminhos de resolução de um problema e 
mandar fazer figuras e cálculos ao computador e este, por sua 
vez, serve para os fazer com rigor, depressa e com perfeição. 
Os alunos sentiram-se actores na sua aprendizagem. Eles 
descobriram e gostaram, realçando com bastante ênfase a "boa 
prestação dos professores presentes" valorizando duma forma geral 
:o "trabalho de grupo para* discutir aŝ  questOes construtores; • do-ft.̂ -, 
seu saber mas com discussão com os colègas e com o apoio do 
professor. 
Para muitos destes alunos o trabalho tem de se fazer com 
atenção e concentração para evitar enganos, mas os problemas, 
mesmo os difíceis, estão ao seu alcance. 
243 
C A P I T U L O 
CONCLUSOES 
Este estudo teve como principal objectivo analisar as poten-
cialidades educativas do programa educacional LOGO.GEOMETRIA, 
numa versSo especialmente preparada para apoiar a aprendizagem da 
Geometria Vectorial e Analítica, utilizando-o numa perspectiva 
pedagógica que valoriza as actividades de exploração e descober-
ta, para promover nos alunos 
a) a construção de conceitos e de relaçOes matemáticas; 
b) a capacidade de formulação e resolução de problemas; 
c) a compreensão da necessidade e utilidade das 
demonstrações; 
d) novas atitudes e concepções relativamente â Matemática e 
ao seu papel na aprendizagem desta disciplina. 
Neste Capitulo apresentam-se as conclusOes que foram tiradas 
após o tratamento de todos os dados recolhidos, tecem-se alguns 
comentários ao trabalho realizado e levantam-se algumas questões 
decorrentes destes em conjugação com o suporte teórico e peda-
gógico que norteou esta investigação. 
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A Construção de Conceitos e ^ RelaçOes Matemáticas 
1. O trabalho com o LOGO.GEOMETRIA permitiu que os alunos 
adquirissem e consolidassem conceitos matemáticos. Isto resultou 
da constante necessidade que os alunos tinham de "exigir" do 
computador construções e dados para resolver as situações que 
lhes eram propostas. A obtenção e análise dos efeitos encontra-
dos, bem como a sua comparação com outros casos levaram os alunos 
a uma melhor compreensão e aquisição dos conceitos em jogo. 
2. A aquisição de conceitos foi muito facilitada pela con-
cretização do abstracto permitida pelo computador e pelo 
LOGO.GEOMETRIA. A possibilidade que os alunos tiveram de, num 
curto espaço de tempo, poder desenhar e pedir dados permitiu uma 
familiarização grande com os objectos matemáticos, tornando-os 
mais ao seu alcance. 
3. A aquisição de conceitos foi, também, facilitada pelas 
questões que eram levantadas pelos efeitos que o computador 
mostrava e que nao eram de explicação imediata para os alunos. 
Estas situações "inexplicáveis" obrigou-os a reflectir, a discu-
tir com ps colegas e com o próprio professor colocando os concei-
tos em causa num plano mais concreto e mais próximo dos alunos, 
logo,-mais apropriáveis. 
4. Verificaram-se alguns casos em que os alunos respondiam 
correctamente a uma questão que implicava o recurso a um determi-
nado conceito mas já nao o faziam noutra situação diferente, 
mesmo tendo á mao o próprio computador. Pode-se afirmar; contudo, 
que o computador e o LOGO.GEOMETRIA desempenharam bem um papel 
motivador, de concretude e de desafio, mas nao foram substitutos 
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do aluno nem do professor. 
5. A experimentação proporcionada pelo computador e pelo 
LOGO. GEOMETRIA permitiu que os alunos descobrissem ..leis e 
relações matemáticas. Com o LOGO.GEOMETRIA os alunos relaciona-
ram, conjecturaram e testaram as suas conjecturas desenvolvendo o 
seu espirito indutivo. Os construtores ACASO do LOGO.GEOMETRIA 
foram bons auxiliares dos alunos para a formulação das suas 
conjecturas e para a realização de testagens. 
6. O trabalho com o LOGO.GEOMETRIA permitiu, a alguns alunos, 
a construção intuitiva de conceitos ainda nao aprendidos. Quer a 
imagem fornecida pelo LOGO.GEOMETRIA quer a possibilidade de 
experimentação tiveram um papel muito importante para que tal 
acontecesse. 
A Capacidade de Formulação e ^ Resolução de Problemas 
1. Os alunos resolveram, quase sempre, os vários problemas 
com recurso a estratégias diferentes. O LOGO.GEOMETRIA foi bas-
tante responsável pelo aparecimento de estratégias distintas pois 
abriu o leque das alternativas e facilitou outras soluçOes. 
2. As mudanças nao se fazem por decreto. Nao basta pôr um 
computador â frente de um aluno para que ele o utilize sempre e 
em qualquer situação. O comportamento dos alunos na resolução dos 
problemas teve muito a ver com o problema com que eles se debati-
am a cada momento. Os alunos da turma de Informática, por exem-
plo, resolveram a ACT2.3 por via analítica, mas resolveram- as 
actividades da ficha No 8 através do computador. Aliás, a ACT3.3 
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já foi resolvida com o LOGO.GEOMETRIA. Porquê? Quer num quer no 
outro caso os alunos tinham o computador â frente e estavam a 
trabalhar em grupo. O que ê que era diferente? Tudo parece indi-
car que para estes alunos e face aos seus conhecimentos matemáti-
cos a primeira actividade tornava-se mais fácil de resolver com o 
papel e o lápis, enquanto que a segunda já era precisamente ao 
contrário. Os alunos nao hesitaram. Houve aqui uma utilização 
racional e económica dos meios disponíveis por parte deles. Por 
seu lado, os alunos da turma de Agricultura, com menos conheci-
mentos de Matemática que estes seus colegas, resolveram a ACT2.3 
com o recurso ao computador. Para estes alunos a dificuldade 
acabava por ser maior, provavelmente, utilizando o papel e o 
lápis. 
3. Os alunos mostraram-se persistentes na resolução dos 
problemas nao desistindo com o insucesso de uma primeira tentati-
va. Defenderam com convicção e com argumentação as estratégias 
definidas por eles, mesmo quando estas eram postas em causa pelo 
professor ou pelos próprios resultados encontrados ora pelo 
computador, ora no caderno. O erro funcionou para os alunos mais 
como uma mola para a aprendizagem do que um motivo de desistên-
cia . 
4. Houve uma certa preocupação dos alunos em aproveitar 
resultados anteriores e problemas já resolvidos antes para a 
resolução dos novos problemas. 
5. A formulação de enunciados de simples aplicação de regras 
e de feitura de cálculos foi uma prática bastante acentuada nas 
actividades de formulação de problemas. 
6. Muitos dos problemas formulados pelos alunos nao foram 
248 
pensados para ser resolvidos com o LOGO.GEOMETRIA, pois em muitos 
casos foram formuladas fora das aulas. A actividade de formulação 
de problemas era a última a ser resolvida e, várias vezes, havia 
falta de tempo para a realizar. 
7. O LOGO.GEOMETRIA permitiu que alguns alunos formulassem 
problemas originais e imaginativos, conciliando aspectos geomé-
tricos, vectoriais e numéricos. 
Provas e Demonstrações 
1. O LOGO.GEOMETRIA desempenhou um papel muito importante de 
suporte e de meio visual e de auxiliar de cálculo para a elabo-
ração de provas e demonstrações. Porém, a força da evidência das 
imagens foi, no inicio dos trabalhos, um obstáculo â necessidade 
da feitura de uma prova para a validação de uma proposição. "Isso 
vê-se logo", afirmaram muitas vezes os alunos. 
2. O LOGO.GEOMETRIA através dos seus construtores ACASO 
permitiu que alguns alunos sentissem o exemplo genérico como um 
exemplo especial, nao como apenas um outro caso, mas sim comO um 
representante de toda uma classe de objectos. 
3. Os alunos da turma de Agricultura formularam 
generalizações e consideraram-nas automaticamente válidas com 
base nos poucos casos por eles experimentados. Muitos dos alunos 
da .turma de Informática, a partir da sétima aula com o computa-
dor, começaram a fazer as suas experimentações para os casos 
aleatórios fornecidos pelo LOGO.GEOMETRIA. Para alguns alunos, 
porém, a testagem para um caso genérico teve a força de uma 
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demonstração. 
4. O ambiente da aula criado pelo LOGO.GEOMETRIA, pelo pro-
fessor e pelas actividades propostas permitiraín que bastantes 
alunos acabassem por sentir a necessidade e utilidade das 
demonstrações. O envolvimento dos alunos nos processos de prova 
foi de tal ordem que chegou a acontecer os alunos chamaram a si a 
validação final das suas provas. O professor com o seu constante 
questionar, "Então e isso é válido para todos os casos?", "Porque 
é que isso é assim?", "Utiliza aquela lei matemática!", foi muito 
responsável pelo "agarrar" do desafio da prova por parte dos 
alunos. Levar os alunos a sentir que ganham poder para resolver 
mais problemas se ficarem com a força da demonstração de uma dada 
proposição, pois podem recorrer a ela e utilizá-la (ela ê 
válida), na'resolução de outros problemas, é um passo importante 
para a aprendizagem das demonstrações. Os alunos têm de sentir a 
utilidade das provas, caso contrário continuarão a olhar para 
elas como qualquer coisa inútil e aborrecida. 
Novas Atitudes e Concepções em Relação à Matemática e ^ seu 
Papel na Aprendizagem Desta Disciplina 
1. No fi-m do ano lectivo as criticas dos alanos, de Índole 
informática, ao LOGO.GEOMETRIA foram subvalorizadas por outras 
mais relevantes como a sua utilidade e vantagens. Este aspecto 
assume particular importância no caso dos alunos da turma de 
Informática. 
2. A concepção dos alunos de ambas as turmas relativamente ao 
que é o LOGO.GEOMETRIA é muito semelhante. O programa é associado 
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a uma nova maneira de "dar a Matemática", ao ambiente de trabalho 
que ele proporciona, às vantagens da visualização permitida, a 
uma diferente forma de aprender Matemática e aos próprios conteú-
dos programáticos. A sua atitude quanto ao LOGO.GEOMETRIA é 
também semelhante, favorável. Porém, a atitude quanto à sua 
utilização, difere de turma para turma. Os alunos da turma de 
Agricultura consideram-no de difícil utilização enquanto os 
alunos da turma de Informática o consideram de fácil utilização. 
Os factores ligados à dificuldade de utilização estão relaciona-
dos com a "matéria": se se sabe, utiliza-se facilmente o 
LOGO.GEOMETRIA, se nSo se sabe, tem-se mais dificuldade. 
3. Para os alunos de ambas as turmas sSo caracteristicas 
positivas do LOGO.GEOMETRIA o facto dos comandos serem em por-
tuguês e a existência do Cartão de Referência. Os alunos de ambas 
as turmas consideram, ainda, a "boa prestação dos professores" um 
factor facilitador da utilização do LOGO.GEOMETRIA. 
4. A atitude dos alunos de ambas as turmas quanto às activi-
dades desenvolvidas com o LOGO.GEOMETRIA é favorável, resultando, 
porém, de concepções diferentes quanto a elas. Os alunos da turma 
de Agricultura associam as actividades à presença do computador 
enquanto a maioria dos alunos da turma de Informática as associam 
essencialmente à possibilidade de puderem descobrir por si 
relaçOes matemáticas, por constituírem um desafio que os obrigou 
"a puxar pela cabeça" onde o computador desempenhou um papel 
auxiliar de grande importância. 
5. Os alunos de ambas as turmas têm uma atitude favorável 
quanto ao computador. Para os alunos da turma de Agricultura o 
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computador assume-se como uma máquina "quase milagreira". Para os 
outros alunos o computador tem caracteristicas próprias, cuja 
utilidade depende muito do "software" que se utiliza e como se 
utiliza. 
6. Para a generalidade destes alunos o computador tornou o 
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trabalho mais fácil, pelo rigor das figuras e dos cálculos e pela 
rapidez de execução. O computador ê para "trabalhar e o aluno é 
para pensar". 
7. Muitos dos alunos de ambas as turmas adquiriram concepções 
e atitudes diferentes da Matemática. Passaram a ter uma atitude 
mais favorável e de mais interesse porque já acham a Matemática 
mais "clara", mais "entusiasmante", menos "rígida", mais "engra-
çada" e que "nao é intransponível". 
8. Muitos dos alunos de ambas as turmas consideram que a 
descoberta, por eles, da resolução dos problemas foi um motivo de 
satisfação e de melhor aprendizagem da Matemática. Por outro 
lado, muitos dos alunos revelaram uma grande persistência na sua 
actividade matemática onde as dificuldades "só existem até se 
descobrir os processos de resolução dos problemas". 
9. Muitos dos alunos mostraram-se confiantes em relação ao 
seu trabalho, em relação ao que faziam e ao que "mandavam" fazer 
ao computador. 
Estas conclusões confirmam e reforçam o papel positivo e útil 
que os computadores podem desempenhar na educação matemática. 
Mason (1991) afirma que cada vez mais os factos e conhecimentos 
matemáticos estarão baseados numa intuição profundamente desen-
volvida a partir do uso de programas computacionais, onde todo um 
vasto conjunto de conhecimento matemático sofisticado terá como 
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suporte o rato - a mao - o olho - o "écran" do monitor, cuja 
generalidade nao é expressa por letras mas experimentada pela 
musculatura. Ainda segundo este autor, cada vez mais o "software" 
permite que o utilizador manipule objectos no "écran" envolvendo 
ideias matemáticas como objectos geométricos (gráficos e curvas), 
icons referentes a objectos matemáticos como grupos, 
transformações e fórmulas que até então só poderiam ser utiliza-
das através da Matemática formal — desta forma a Matemática 
formal aproxima-se muito mais do utilizador. 
A utilização destes programas na sala de aula de Matemática 
"deixará mais tempo livre para os alunos se preocuparem com o 
pensamento matemático" (Mason, 199i, p.l9). O motivo principal 
para que esta realidade nao aconteça é, para Dreyfus (1991), 
devido ao estatuto que o raciocínio visual tem na educação mate-
mática. Para este autor a tradição manda, que se encare este 
raciocínio apenas como um suporte para descobertas de novos 
resultados e de pistas para provar, estando num pé de inferiori-
dade em relação ao raciocínio algébrico. Esta maneira de pensar 
esconde o papel importante desempenhado pelo raciocínio visual 
muito particularmente no trabalho diário dos matemáticos. Além 
disso e segundo Dreyfus (1991) estudos cognitivos recentes apon-
tam para o potencial tremendo que as aproximações visuais têm 
para uma aprendizagem matemática. Torna-se, desta forma, um 
imperativo criar ambientes escolares com computadores para que 
este potencial do raciocínio visual tenha lugar. 
O LOGO.GEOMETRIA, embora nao permita a manipulação de objec-
tos através do rato, permite o suporte teclado - mao - ol-ho 
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"écran". Com o LOGO.GEOMETRIA os objectos matemáticos, nomeada-
mente os geométricos e vectoriais, embora abstractos, ficam mais 
próximos do aluno permitindo-lhe fazer experiências com eles, 
compará-los e relacioná-los com outros. 
Com a experiência realizada pretendeu-se de certa forma 
capitalizar este potencial, porém, como foi possivel conseguir 
manter envolvidos e empenhados no trabalho dos conteúdos curricu-
lares os alunos destas duas turmas? Se ê inegável a aproximação 
do aluno ao abstracto através da sua concretização pelo computa-
dor, parece ser insuficiente este motivo. Também parece ser 
insuficiente a simples presença do computador, embora esta tenha 
marcado todo o trabalho desenvolvido: os alunos da turma de 
Agricultura associaram as actividades desenvolvidas ao computador 
e os outros alunos referenciaram-no como tendo sido' um auxiliar 
importantíssimo. Da observação de todo o trabalho realizado tudo 
parece indicar que a grande causa para tal motivação foi o facto 
dos alunos se terem sentido desafiados aula após aula, semana 
após semana com os problemas que tinham para resolver. 
Os alunos sentiram-se responsabilizados pelo trabalho que 
estavam a fazer. Pelos relatos finais que os alunos fizeram 
podemos inferir que eles, no principio dos trabalhos, acreditavam 
que o professor já sabia tudo, já sabia como .é^que os problemas 
se resolviam, que já sabia se era verdade ou nfio o que os alunos 
tinham feito. Porém, logo a partir das primeiras aulas com o 
LOGO.GEOMETRIA, O professor por várias vezes disse que nSo sabia 
porque é que um certo acontecimento se tinha verificado: muitas 
vezes o computador dava mensagens que o professor nao entendia; 
outras vezes os alunos tinham introduzido mal o comando certo e 
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entrava-se num certo impasse; outras vezes o professor dizia "que 
coisa engraçada, nao me tinha ocorrido tal", como por exemplo o 
apagar o triângulo na ACT2.B, ou o encontrar o ponto médio do 
segmento de recta dado â custa da bissectriz de um ângulo que os 
alunos consideraram, ACT2.4. Este comportamento do professor nao 
era a fingir, como muitas vezes acontece nas aulas, e os alunos 
sabiam-no, sentiam-no. Assim, os alunos foram ganhando uma maior 
confiança, uma maior certeza de que poderiam fazer coisas que o 
próprio professor desconhecia e que poderiam estar certas. Os 
alunos foram sabendo que podiam experimentar, que podiam inclusi-
vamente chegar a resultados "disparatados" mas que o professor os 
iria analisar e discutir com eles. A Matemática começou a ser 
vista como podendo ter vários caminhos para chegar à solução de 
um problema e onde as demonstrações tinham o seu interesse, a sua 
utilidade e podiam ser feitas e compreendidas pelos alunos. Claro 
que em última análise era o professor quem validava, quem dizia 
que estava certo ou nao, mas os alunos foram ganhando uma crença 
de que também eles podiam construir a verdade das coisas. 
Por outro lado, neste ambiente de trabalho, os alunos começa-
ram a procurar, mesmo, soluçOes originais para os problemas e 
provas. O desafio era resolver bem, depressa e de maneira 
diferente de modo que nem o professor tivesse pensado naquela 
hipótese. Os alunos sabiam que as suas resoluções eram toleradas, 
aceites e até desejadas. 
Esta dinâmica propagou-se a toda a turma e os alunos compe-
tiam entre si, de forma sa, para ver quem resolvia primeiro e 
melhor. 
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Os professores nao fugiram a este processo, chegando a estar, 
mesmo, envolvidos em discussão construtiva com os alunos na 
procura de resoluções de situaçOes desconhecidas, também, para 
eles. 
Os alunos sentiram-se mais apoiados do que nas aulas sem 
computador, tendo, este facto, sido realçado por alguns deles. 
Este factor foi, de certa forma, decisivo para o sucesso da 
experiência. 
Foi neste contexto que os alunos agarraram as propostas de 
trabalho e chamaram a si os problemas que havia para resolver 
tendo-os feito seus. Para a sua resolução basearam-se em resulta-
dos já seus conhecidos e em problemas semelhantes resolvidos 
anteriormente, incorporando de forma implícita as heurísticas e 
técnicas existentes. 
O factor tempo foi um obstáculo à possibilidade de um tra-
balho mais profundo na formulação de problemas e na exploração 
dos relatórios feitos pelos alunos. O cumprimento do programa 
curricular impôs-se. A organização escolar por disciplinas e por 
aulas seguidas de cinquenta minutos impôs-se também. Para quem 
participou neste trabalho nao é dificil imaginar que uma sessão 
pudesse ter a duração de uma manha. 
• Â necessidade de colocar ••©-raciocínio visual no seu devido 
lugar na educação matemática levanta, contudo, a questão de saber 
qual é o equilíbrio correcto entre a utilização de instrumentos 
gráficos em computadores e calculadoras gráficas e p ensino da 
Matemática formal que inclui a produção dos mesmos gráficos à 
mao. 
Esta pergunta tem todo o cabimento e importância, foi eq.uaci-
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onada, muito particularmente, quando se analisou a forma 
diferente como os diferentes grupos de alunos trabalharam e 
utilizaram o computador. Por exemplo o Gil utilizou muito o 
computador como um meio para poder concluir alguma coisa 
usando um raciocínio de aproximação por tentativas, de natureza 
mais algorítmica (caso da ACT2.8 em que os alunos construiram a 
circunferência pedida através de tentativas sucessivas, e caso da 
ACT3.7, por exemplo, onde os alunos construiram as rectas parale-
las e só depois é que foram analisar as suas equaçOes). O GI3, 
por exemplo, na ACT3.7, considerou primeiro as equaçOes das 
rectas paralelas e só depois é que as foi construir no computador 
-- usando um raciocínio mais analítico. 
Aparentemente estes alunos vêem de forma diferente a «Mate-
mática e consequentemente a utilização do próprio computador. Mas 
nao ê no confronto das diferentes perspectivas que os alunos 
crescem? 
Um grande desafio se coloca à educação matemática nos dias de 
hoje. Vai esta disciplina ser "esvaziada" pela entrada inevitável 
do computador no ensino? Se a Matemática é mais do que "contas e 
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LOGO.GEOMETRIA F i c h a A 
Actividades escolhidas 
Nota: em relação a cada actividade, indicam-se alguns procedimen-
tos do LOGO.GEOMETRIA que eventualmente poderão ser necessários. 
1. Tenta verificar se a mediatriz de um segmento de recta que o 
programa constrói é realmente o lugar geométrico dos pontos 
distando igualmente dos extremos do segmento. (FAZ.P, FAZ.S, MED, 
MARCAR, P.RECTA, DIST) 
2. Partindo de duas rectas r e s, tenta verificar que os pontos 
da bissectriz do menor ângulo formado por duas rectas, construída 
pelo procedimento BISSECTRIZ, distam igualmente das duas rectas. 
Depois traça as perpendiculares a r e s passando por um mesmo 
ponto e compara a medida do menor ângulo entre as duas perpendi-
culares com a medida do menor ângulo entre r e s. (FAZ.R, BISS, 
P.RECTA, P.ACASO, DIST, PERP, ANG) 
3. Como poderemos verificar se três pontos sfio colineares, 
utilizando os procedimentos do LOGO.GEOMETRIA, mas sem utilizar 
vectores? E com procedimentos com vectores, como o poderíamos 
fazer? (FAZ.R, COINCID?, INTERSEC, FAZ.V, CONTEÚDO) 
4. Constrói um triângulo, e depois as mediatrizes dos seus lados. 
Verifica que sâo concorrentes. Constrói a circunferência cir-
cunscrita ao triângulo. E se o triângulo fôr rectângulo? (FAZ.P, 
FAZ.TRI, FAZ.S, MED, INTERSEC, DIST, FAZ.C, PERP) 
5. SerSo duas circunferências quaisquer sempre homotéticas? Como 
determinar os centros e as razOes da homotetia? (FAZ.P, FAZ.C, 
R.PONTO, PARAL, FAZ.R, INTERSEC, RAIO, HOMOT, COINCID?) 
6. Constrói os triângulos [ABC] e [PQR], em que os vértices têm 
as seguintes coordenadas: A(-100,30), B(-70,30), C{-70,80), 
P(125,-20), Q(80,-20) e R{80,-95). SerSb os triângulos [ABC] e 
[PQR] semelhantes ? Indica uma ou mais sequências de 
transformações geométricas que levem o transformado de [ABC] a 
coincidir com [PQR]. Será possivel obter o mesmo resultado com 
uma única transformação? (FAZ.P, FAZ.TRI, INTERSEC, ROT, TRANS, 
SIM, HOMOT, COINCID?) . , 
7. Constrói um triângulo [ABC] e submete-o a duas simetrias 
axiais (escolhe os eixos de simetria de modo que o triângulo 
final fique dentro dos limites do "écran"). Será possivel obter o 
mesmo resultado com uma única transformação? Será sempre assim? 
Vê separadamente os casos em que os eixos de simetria sSo oblí-




Sintaxe de alguns procedimentos mais usuais 
Construtores 
FAZ.P "A [30 40] 
FAZ.S "S [A B] 
FAZ.R "r [A B] FAZ.C "c [A 50] 
FAZ.TRI "TR [A B C] FAZ.V "v [60 7] 
Outros construtores 
P.ACASO "A P.RECTA "P "r R.PONTO "d "A 
Construções geométricas 
P.MED "A "s 
BISS "b "r "s 
PERP "p "r "A 
MED "m "s 
PARAL "q "r "A 
ÒperaçOes 
DIST "A "B ou 
ANG "r "s 
DIST "A "r 
LADOS "ABC 
INTERSEC "r "s 
ANG.INT "tr . 
Transformações geométricas 
SIM J'tr "ABC "r ROT ."f "e "C -60 v — 
HOMOT "tr2 "tr "A 2 
TRANS . !it -i'r ïv 
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LOGO.GEOMETRIA F i c h a A 
Actividades Escolhidas 
Nota: em relação a cada actividade, indicam-se alguns 
procedimentos do LOGO.GEOMETRIA que eventualmente poderão ser 
necessários. 
1. Serão duas circunferôncias quaisquer sempre homotéticas? Como 
determinar os centros e as razOes da homotetia? {FAZ.P, FAZ.C, 
R.PONTO, PARAL, FAZ.R, INTERSEC, RAIO, HOMOT, COINCID?) 
2. Constrói os triângulos [ABC] e [PQR], em que os vértices tém 
as seguintes coordenadas: A(0,0), B(-30,0), C(0,50), P(125,60), 
Q(80,60) e R(80,-15). SerSo os triângulos [ABC] e [PQR] 
semelhantes? Indica uma ou mais sequências de transformações 
geométricas que levem o transformado de [ABC] a coincidir com 
[PQR]. Será possível obter o mesmo resultado com uma única trans-
formação? (FAZ.P, FAZ.TRI, INTERSEC, ROT, TRTINS, SIM, HOMOT, 
COINCID?) 
3. Constrói um triângulo [ABC] e submete-o a duas simetrias 
axiais (escolhe os eixos de simetria de modo que o triêngulo 
final fique dentro dos limites do "écran"). Será possível obter o 
mesmo resultado com uma única transformação? Vê separadamente os 
caos em que os eixos de simetria sao oblíquos e paralelos. 
(FAZ.P, FAZ.TRI, FAZ.R, SIM, ROT, TRANS, COINCID?) 
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LOGO.GEOMETRIA F i c h a A 
Mais Algumas Actividades 
1. Constrói os vectores u(60,40) e v(-40,60). Verifica que u.v 
é igual a zero. Constrói um vector w'(wl,w2) perpendicular ao 
vector u e de norma 20. 
2. Constrói o triângulo cujos vértices sSo os pontos A(20,40), 
B{60,80) e C(120,20). Mostra, por tres processos diferentes, que 
o triângulo é rectângulo. 
3. a) Constrói a recta r de equação geral 3x-y+2=0. Constrói a 
recta s de equação geral 6x-2y+100=0. Compara os seus declives. 
Verifica que as duas rectas sao paralelas. 
b) Constrói a recta t que passa pelo ponto A(50,20) e que é 
perpendicular à recta r. Relaciona os declives destas duas rectas 
perpendiculares. 
4. Constrói a recta r que passa pela origem e cujo declive é 0.5. 
Qual é a equação que representa a familia das rectas nao verti-
cais que passam pela origem? Qual é a equação que representa a 






Começa por apagar o referencial (APAGAR.REF). Em seguida, 
chama os módulos GEOMVECT, GEOMTRI e GEOMPOLI. Depois, se enten-
deres que precisas de mais módulos, podes chamá-los pelo seu 
nome. Serve-te sempre do CARTAO DE REFERÊNCIA. 
C(60,50), D(60,0), 
H 
1. Constrói os pontos A(0,0), B(0,60), 
E(0,30), F(60,30), G{30,0) e H(30,60). 
Constrói, em seguida, a figura indicada. 
Verifica que 
a) AD + AB = AC b) AG + AB = AH 
Faz um pequeno relatório no espaço em branco abaixo reservado, 
explicando e desenhando o caminho que foi seguido pelo teu grupo 
para verificar as duas igualdades atrás indicadas. 
2. Como cons^uirias_o vector aplicado AC, em função dos vectores 
aplicados AB e A G ? Obtiveste mesmo o vector aplicado Ã? ? 
Verifica. 
No espaço abaixo reservado, desenha e 
desenvolvido pelo grupo. comenta trabalho 
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Ficha 1 
Começa por apagar o referencial (APAGAR.REF). Em seguida, 
chama os módulos GEOMVECT, GEOMTRI e GEOMPOLI. Depois, se enten-
deres que precisas de mais módulos, podes chamá-los pelo seu 
nome. Serve-te sempre do CARTAO DE REFERÊNCIA. 
1. Escreve FAZ.V "u [45 50]. Depois desenha um representante do 
vector livre n com origem no ponto A(40,20). Desenha, ainda, um 
representante do mesmo vector livre u com origem no ponto 
B(-100,-20). 
Quantos representantes do vector u poderias ainda considerar? 
2. Destrói todos os objectos que construíste (escreve INICIO). 
Depois de apagares o referencial, constrói os gontos A(-90,30) 
e B(-60,60). Em seguida, constrói o vector livre u = Ãfe. Admirado 
com o que estás a observar? 
Experimenta, agora, com o vector livre v = EF, em que 
E(100,90) e F{80,50). 
O que se estará a passar? 
Que explicação dás para tudo isto? 
271 
Ficha 1 
Começa por apagar o referencial (APAGAR.REF). Em seguida, 
chama o módulo GEOMVECT. 
1. Constrói os ponto^ M{ O, O ), 20_ĵ 0 ) e B{20, 20). Constrói, 
em s-eguida, os vectores ? = MA e T = M?. Como os vectores e e R 
nao sâo colineares, eles constituem uma base dos vectores do 
plano. Constrói, agora, o vector u = 3e + 2f, na base (e,f). 
Seria possível decompor u, na base (e,?), através de outra 
combinação linear? Desenha e explica o que fizeste. 
— ^ — ^ 
2. Como poderias encontrar as_^coordenadas de u na base.(g,h), 
onde g = -e e Ti = -t"? E na base (i,"?), onde í ' = - 0 . 5 e e 7 = f'? 
Desenha e explica o que fizeste. 
3. Destrói os objectos que construíste excepto os pontos M e 
A e os vectores e e í?. Agora, constrói o ponto C (0,20) ^ 
vector a = M?. Encontra as coordenadas do. vector íf na base 
Desenha e explica tudo o que fizeste. 
4. Depois de escreveres INICIO, constrói os pontos M(0,.0), 
A(20,0)" eB{0,20). Constrói,, ainda,, cs .vectores = MX" e W 
(que têm coordenadas (1,0) e (0,1), respectivamente, na base 
(e,?) por eles formada)^ Verifica, com a ajuda do_LOGO.GEOMETRIA^ 
que na _base (e,?), ẑ  = "u + "v = -e^ + 4?, para \i = -3'e + 2f 
e v̂  = 2e + 2T. Existirá alguma relação entre as cjoord^nadas 
do vector soma e as dos vectores parcelas? E se forem a e~&, dois 
vectores quaisquer, na mesma base, essa relação manter-se-á? 
Registas as tuas conclusões. 
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1. Verifica, vectorialmente, que as diagonais de um parale-
logramo se bissectam. 
Desenha e explica o que fizeste. 
NOTA: A partir deste momento vamos trabalhar no referencial o.n. 
do LOGO.GEOMETRIA. 
2. Constrói o segmento de recta s de extremos A(100,30) e 
B(-20,70). Ao pedires ao LOGO.GEOMETRIA as coordenadas do ponto 
médio , M, do segmento de recta s (PR COORD.P.MED "s), obterás o 
seguinte par ordenado (40, 50). Verifica. Considera outros seg-
mentos de recta â tua escolha e tenta encontrar uma relação entre 
as coordenadas do ponto médio de um segmento de recta e ^ coor-
denadas dos seus extremos. Testa a tua conjectura. Desenha e 
explica o que fizeste (nao te esqueças de escrever a conclusão a 
que chegaste). 
3. Destrói todos os objectos que construíste ̂  Constrói os 
pontos M(-60,25) e A(-10,40). Sabendo que M é o ponto médio do 
segmento de recta [AB], constrói o ponto B. 
Desenha e explica o que fizeste (nao te esqueças de indicar 
as coordenadas do ponto B). 
•t V -
4. Formula um problema para cuja resolução • sejam precisos 
alguns dos teus conhecimentos sobre vectores adquiridos até hoje. 
Apresenta uma- solução do problema-foiTnu-lado. 
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Começo por te lembrar que estamos a trabalhar no referencial 
ortonormado do LOGO.GEOMETRIA. Chama o ficheiro GVA (LOAD "GVA). 
1." Constrói o vector i?( 100, 30) e o ponto. A(-50, 20). 
Constrói .alguns pontos (cinco) que pertençam â recta r que 
passa pelo ponto A e tem a direcção do vector u. Verifica que os 
pontos pertencem mesmo â recta r. 
2. Ajuda o Conselho Directivo da tua escola 
O Conselho Directivo pretende 
que a escola compre um terreno 
de forma triângular (ver figura) 
para nele se construírem novas 
instalações (uma sala de Matemá-
tica melhor/ um Centro de- Infor-
mática mais. espaçoso, . . . ) . Sabe-
-se que AB.ÃS = 900 e que 1 m'de terreno custa 2000$00 (dois mil 
escudos). Qual é o dinheiro necessário para se comprar o' lote de 
terreno ? 
3. Inventa um problema semelhante a este. Apresenta uma 
resolução do mesmo. 
274 
Ficha 1 
Começo por te lembrar que estamos a trabalhar no referencial 
ortonormado do LOGO.GEOMETRIA. Chama o ficheiro GVA {LOAD "GVA) e 
o Módulo GEOMVECT. 
1. Constrói a recta r de equação geral 2x - 5y + 200 = 0. 
Relaciona o declive da recta r com as coordenadas de um seu 
vector director. Considera outros casos â tua escolha. 
Testa a tua conjectura. 
2. Destrói todos os objectos que construíste. 
Constrói três rectas r, s e t, paralelas entre si. 
Que relação existe entre os seus. declives? 
Qual é a sua justificação? 
3. Como se relacionam os declives entre duas rectas perpendi-
culares BS PQlQ outro)? 
Testa a tua conjectura. 
Apresenta uma pequena demonstração. 
4. Destrói todos os objectos que construíste. 
Constrói as rectas r , s e t de equaçOes gerais, respectivamente, 
-5x -2y - 200 = O, 2x + 5y - 50 = O e 6x + 15y + 400 = 0. 
Verifica que as rectas r e s sao concorrentes. Verifica, também, 
que as rectas s e t sao paralelas {nao coincidentes). 
Olhando para as equaçOes gerais destas duas"rectâs'paralelas, s 
e t, podemos observar a seguinte relação 
2/6 = 5/15 , entre os coeficientes de x e y respectivos. Será de 
estranhar esta relação de igualdade? Poderemos generalizá-la para 
todas as rectas paralelas? E se as rectas forem concorrentes? 
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5. Destrói todos os objectos que construiste. 
Com base nas conclusOes atrás tiradas, indica uma equação 
que defina uma recta paralela (mas nao coincidente) à recta dada 
pela equação 5x + 2y + 50 = 0. 
Verifica recorrendo ao LOGOGEOMETRIA." 
6. Destrói todos os objectos que construiste. 
Qual é a posição relativa das rectas definidas pelas equaçOes 
lOx + 6y - 350 = 0 e 6x + lOy - 3 = 0 ? 
Verifica recorrendo ao LOGOGEOMETRIA. 
7. Destrói todos os objectos que construiste. 
Qual ê a posição relativa, das duas rectas definidas pelas 
equaçOes -5x + 15y - 4 = 0 e lOx - 30y + 8 = 0 ? 
Verifica recorrendo ao LOGOGEOMETRIA. 
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Começo por te lembrar que estamos a trabalhar no referencial 
ortonormado do LOGO.GEOMETRIA. Chama o ficheiro GVA (LOAD "GVA) e 
o Módulo GEOMVECT. 
1. Como ensinarias o LOGO.GEOMETRIA a determinar o ângulo das 
rectas r e s, definidas pelas equaçOes x + y - 5 0 = 0 e 
-2x + y - 70 = O, respectivamente, com base nos teus conhecimen-
tos sobre Vectores e nos conhecimentos de Geometria Analítica que 
já adquiriste? Verifica se o valor encontrado por este teu 
processo está de acordo com o valor dado pelo LOGO.GEOMETRIA 
através do procedimento ANG. 
DESÈNfiA E EXPLICA O QUE FIZESTE. 
2. Destrói todos os objectos que construíste. 
Constrói a recta que passa pelo ponto A{40,10) e tem por declive 
m = -4. 
DESENHA E EXPLICA "O QUE FIZESTE. 
3. Destrói todos os objectos que construíste. 
Constrói a recta de equação y = 3x + 40- Tenta encontrar uma 
equação, a partir de vários casos que vais escolher, que repre-
sente a família das rectas de declive 3. 
DESENHA E EXPLICA TUDO O QUE FIZESTE. NAO TE ESQUEÇAS. DE INDICAR 
AS TUAS CONCLUSOES. 
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4. Destrói todos os objectos que construíste. 
Como procederias para verificares que os pontos A(-10,30), 'B(10, 
80), C(90,70) e D(70,20) sSo vértices consecutivos de um parale-
logramo? 
DESENHA E EXPLICA O CAMINHO QUE SEGUISTE. 
5. Destrói todos os objectos que construíste. 
INVENTA um problema semelhante a.estes da ficha 7. 
APRESENTA uma resolução do problema inventado por ti. 
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Começo por te lembrar que estamos a trabalhar no referencial 
ortonormado do LOGO.GEOMETRIA. Chama o ficheiro GVA (LOAD "GVA) e 
os Módulos GEOMVECT e GEOMCIRC. 
1. Constrói a circunferência que contém os pontos A(100,40) e 
B(50,20) e cujo centro pertence â recta de equação y = x. 
DESENHA E EXPLICA TUDO O QUE FIZESTE PARA CONSTRUIR A CIRCUNFER-
6NCIA PEDIDA. 
2- Destrói todos os objectos que construíste. 
Constrói a circunferência que passa pelo ponto A(50,20) e ê 
tangente â recta de equação y = x + 50 no ponto B(-20,30). 
DESENHA E EXPLICA O QUE FIZESTE PARA CONSTRUIR A CIRCÍJNFER6NCIA 
PEDIDA. 
3. Destrói todos os objectos que construíste. 
Constrói uma circunferência que passa pelos pontos A(10,20) e 
B(20/10) e que é tangente ao eixo das abcissas. Há mais circun-
ferências, para além da que construíste, que satisfaçam as 
condições do enunciado? Quais? DESENHA E' EXPLICA TUDO O QUE FI-
ZESTE. 
4. Destrói todos os objectos que construíste. 
INVENTA UM PROBLEMA SEMELHANTE A ESTES DA FICHA 8 




Mais alguns procedimentos do LOGO.GEOMETRIA 
referentes ao ficheiro GVA 
Construtores 
FAZ.V.COORD "u [ul u2] 
FAZ.R.EQG "r [ A B C ] 
FAZ.R.P.V "r "A "u 
V.DA.RECTA "u "r 









V.COLINEARES? [u v] 
PROD.INT [u V] 
PROJ.ORT.V [u V] 




























Questionário aos Alunos 
1. Como descreverias o L0G0Í3E0METRIA para um colega de outra 
turma que nSo o conheça? 
Explica-lhe para o que serve, no teu entender, o LOGOGEOME-
TRIA. 
2. Consideras que o LOGOGEOMETRIA é de fácil ou dificil 
utilização? Porquê? 
3. Que dizes das actividades matemáticas desenvolvidas nas 
aulas com o computador? 
4. Achas que o computador deveria ser igualmente usado 




GUIAO-BASE PARA A ENTREVISTA AOS PROFESSORES 
1. Elementos para o perfil do professor 
- Idade 
- Tempo de serviço 
- Ano do inicio da leccionação 
- Categoria profissional 
- Habilitações académicas 
- FunçOes exercidas dentro da escola 
- O porquê da participação nesta experiência 
2. Balanço pontual sobre o trabalho desenvolvido 
a) Motivação e envolvimento dos alunos para o trabalho 
- Houve alteração? Para melhor? Para pior? Indicação de 
casos reveladores dessa mudança. 
Maior participação nas aulas (mais perguntas; maior 
vontade para a execução das tarefas propostas pelo professor; 
mais iniciativa, ...)? Exemplos. 
- Casos de desinibiçOes de alunos? Exemplos. 
O professor descobriu capacidades nos alunos até 
então nao reveladas? Exemplos. 
b) Ambiente e organização criados na sala de aulas 
- O ambiente criado com o LOGO.GEOMETRIA foi bom? 
Exemplos. 
- O ambiente que existiu na sala de aula com os compu-
tadores foi bom? Exemplos. 
- Houve alterações na relação aluno/aluno? Exemplos. E 
no trabalho em grupo? Exemplos. 
Houve alterações na relação professor/aluno? Exem-
plos . 
c) A relação cios alunos com a Matemática 
- Houve alteração quanto à maneira dos alunos encararem 
a Matemática? Exemplos. 
- E quanto â sua aprendizagem? Exemplos. 
- E quanto âs demonstrações? Exemplos. 
E quanto à formulação e resolução de. problemas? 
Exemplos. 
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3. Características do programa LOGO.GEOMETRIA 
- O LOGO.GEOMETRIA é de aprendizagem fácil ou dificil? 
Justifica. ^ . , 
- O LOGO.GEOMETRIA é de utilização corrente fácil ou 
dificil? Justifica. 
- O que é que te agrada mais no LOGO.GEOMETRIA? Jus-
tifica. 
- O que é que te agrada menos no LOGO.GEOMETRIA? Jus-
tifica. 
4. Balanço geral 
Quais as expectativas existentes no inicio dos 
trabalhos? Quais os receios? 
- O programa (currículo) do 10o ano foi prejudicado? E 
o rendimento dos alunos? Os resultados finais foram bons? 
Este trabalho ajudou na introdução de certos con-
ceitos? Justifica. 
- Quais foram as maiores dificuldades sentidas ao longo 
do trabalho? Justifica. 
Ficaste com vontade de repetir a experiência? 
Utilizarias novamente o LOGO.GEOMETRIA? Continuarias a utilizar o 
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a-xl = x2-a 
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210 -8 âl^a2 al=a2 
210 -5 a a l=a2 
210 -4 bl-b2=0 b2-bl=0 
211 5 u u 
211 - 10 a u 
212 10 0 Ô 
219 -4 E É 
221 7 nai s mais 
230 -6/-7 interesse principalmente 
peias ... aulas devido 
interesse pelas 
...aulas pr i nc i 
pa1 mente dev ido 
238 7 E É 
238 17 Ver ver 
238 18 Comprovar comprovar 
239 10 E É 
240 7 As As 
250 3 perm i t iram perm i t i u 
250 14 vâlida), vâlida) 
260 -9 E?ducaçcCo Educação 
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